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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 NOVEMBRE 1961. 


PRÉSIDENCE DE M. Louis HACKSPILL. 


CORRESPONDANCE. 


M. Anpré GoucENuEIM prie l’Académie de bien vouloir le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de géographie et 
navigation, par la mort de M. Donatien Cot. 


OUVRAGES PRÉSENTÉS OU REÇUS. 


M. Louis FAGE s'exprime en ces termes : 


J’ai honneur de présenter à l’Académie Le premier volume d’un Ouvrage 
de M. Jean-Marre PÉRÈS, intitulé Océanographie biologique et Biologie 
marine. dont j'ai écrit la Préface. M. J.-M. Pérès, dont toute la carrière s’est 
poursuivie au contact étroit de la mer, depuis de nombreuses années directeur 
de la Station marine d’Endourne, est actuellement titulaire de la chaire 
d'Océanographie biologique de la Faculté des Sciences de Marseille. Il était 
donc tout désigné pour écrire cet Ouvrage, qui s’adresse non seulement aux 
étudiants mais à tous les biologistes intéressés par le milieu marin et les 
conditions de son peuplement. Ce premier volume est entièrement consacré 
à la faune et à la flore benthiques envisagées de ce point de vue et à 
tous les niveaux. Il sera suivi d’un second volume qui traitera des orga- 
nismes pélagiques. M. J.-M. Pérès met ainsi entre nos mains un livre, 
parfaitement documenté, qui nous faisait défaut et qui vient à son heure, 
au moment où est fait un grand effort pour relancer les études océano- 
graphiques en France. 


Sir Gavix ne Beer adresse en hommage à l’Académie un Mémoire publié 
en collaboration avec M. J. M. Rowcanps intitulé : Darwin’s notebooks 
on transmutation of species. Addenda and corrigenda. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

10 Congrès géologique international. Commission de stratigraphie. 
Lexique stratigraphique international. Volume I. Europe. Fascicules 4 
France, Belgique, Pays-Bas, Luxembourg. a Il : Paléozoïque supérieur; 
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a LIL: Trias; a IV : Lias; a VI : Crétacé; a VII : Tertiaire. Fascicule 6 a : 
Pologne. k 

20 République libanaise. Carte géologique au 5oooo€. Feuilles de Tyr- 
Nabatiyé et Naqoura-Bennt Jbail, dressées par MM. A. ComBaz, J. CANAPLE ; 
À. Hossin et G. ManDERscHEtD. 

39 Carte géologique au 5oooo€ de la Syrie; Feuille de Tartous, dressée 
par M. Lours DUBERTRET. 

4° Rijksuniversiteit te Gent. Observatorium. Meteorologie en Geophysica. 
Mededeling n° 1. 

50 Polska Akademia nauk. Oddzial w Krakowie. Folia quaternaria, 
NOR SAUT des 

60 Publications scientifiques et techniques du Ministère de l’air. Équa- 
tions intrinsèques du mouvement à trois dimensions des fluides à viscosité, 
par François-Josepm BourRIÈRES. 

Il signale également une série de fascicules multicopiés : 

— Faculté des sciences de Paris. Séminaire Albert Châtelet et Paul 
Dubreil. Algèbre et théorie des nombres. 1'e à 6€ années, 1947 à 1953, 2° édition. 

— id. Séminaire de Théorie du potentiel, dirigé par Marcez BrezLoT, 
GusrAve CHoqQuer et Jacques DENy. 5€ année 1960/1961. 

— id. Mathématiques approfondies. Théorie des nombres. 1960/1961. 
Approximation diophantienne des nombres algébriques, par GérarD Rauzy. 

— Séminaire Bourbaki. 13© année, 1960-1961. Fascicules 1, 2, 3. Textes 
des Conférences. Exposés 205 à 222. 2€ édition. 


DÉLÉGATIONS. 


Sur la proposition de M. Pierre Pruvosr, Président du Comité national 
de géologie, l'Académie désigne M. Énouarn Rocu, professeur de géologie 
à la Sorbonne, pour la représenter à la 3€ « CaRIBBEEAN GEOLOGICAL CONFERENCE » 
qui se tiendra à la Jamaïque, du 2 au 11 avril 1962. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MINÉRALOGIE. — Dissolution des feldspaths alcalins dans l’eau pure 
ou chargée de CO; à 2000C. Note (*) de Mme Marne Lacaoue, 
MM. Jean Wyarr et GERMAIN SABATIER, 


La dissolution des alcalins de la silice et de l’alumine ne se fait pas dans les 
proportions existant dans les cristaux : la silice et l’alumine arrivent rapidement à 
saturation, les alcalins passent en solution suivant une loi de la forme c = y(ts), 
où c est la concentration de la solution en alcalins, { la durée de l’expérience et s le 
rapport de la surface des cristaux au volume de la solution. 


Le mécanisme par lequel les roches ignées ou métamorphiques s’altèrent 
dans la zone superficielle de l’écorce terrestre, et se transforment en sédi- 
ments, est encore très mal connu. 

Dans un premier temps, au moins, leur dissolution dans les eaux qui 
circulent dans le sol et le sous-sol, paraît jouer un rôle important; aussi 
est-il intéressant de disposer de données sur la solubilité des principaux 
minéraux entrant dans la composition de ces roches, des feldspaths notam- 
ment, dans des conditions qui puissent être rapprochées des conditions 
naturelles. 

Nous nous proposons de décrire ici quelques expériences sur la disso- 
lution des feldspaths alcalins, à 200€, dans l’eau pure ou l’eau 


chargée de CO. 


1. Nos essais ont porté sur une albite et une adulaire provenant 
toutes deux des veines alpines des Grisons. L’albite répond sensi- 
blement à la composition théorique, NaAÏSi:0,, l’adulaire à la formule 
Ko,87Na0,13A1S130 3. 

Ces feldspaths ont été broyés, puis séparés en lots de poudre de granulo- 
métrie connue. La surface spécifique de ces poudres a été mesurée et 
varie de 30 cm’/g pour les plus grossières, à 2 000 em°/g pour les plus 
fines (diamètre moyen des grains de 750 à 10 k). 

100 à oo mg de feldspath et 30 ml d’eau distillée sont introduits dans 
un autoclave en acier inoxydable de 60 ml de capacité. 

L’autoclave est fermé par un piston percé d’un canal permettant le 
passage de CO, qui, dans certaines expériences est introduit, à tempé- 
rature ambiante, à la pression de 5 bars. L’autoclave est ensuite fermé 
par une vanne et porté dans un four à 2000C où 1l est. soumis à une agitation 
_intense destinée à disperser la poudre dans le liquide. À cette température, 
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x 


la pression d’eau s'établit dans l’autoclave à 16 bars; il sy ue éven- 


tuellement, une pression de 9,7 bars de CO. 

En fin d'expérience, l’autoclave est ouvert et la solution au contact 
du feldspath est analysée. Les alcalins sont dosés par photométrie de 
flamme; la silice, par colorimétrie à 650 my du complexe silico-molybdique 
bleu; l’alumine, par colorimétrie à 475 my. du complexe qu’elle forme, en 
présence de calcium, avec le rouge d’alizarine. 


2. Les alcalins, l’alumine et la silice n'apparaissent pas en solution 
dans les proportions existant dans les cristaux. Chaque élément présente 
un comportement particulier. 


ALBITE 


La dissolution des alcalins croît avec la durée de l’essai. Pour un temps 
de contact donné t, elle croît aussi avec s, rapport de la surface des cristaux 
au volume de la solution avec laquelle ils se trouvent placés. t et s inter- 
viennent, non de façon indépendante, mais par l’intermédiaire de leur 
produit ts, que nous exprimerons toujours dans la suite, en utilisant les 
unités suivantes : { en jours, s en centimètres carrés par millilitre. 

La figure 1 montre, pour l’albite, la variation de la concentration de 
sodium, trouvée dans la solution (exprimée en milligrammes de Na:0 
par litre) en fonction de ce produit. Dans le cas de l’adulaire, sodium et 
potassium apparaissent simultanément dans la solution, dans un rapport 
voisin de celui existant dans le solide; la somme des concentrations de 
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sodium et de potassium trouvées dans la solution, est donnée (en milli- 
grammes de Na:O + K;,0 par litre) dans la figure 2 en fonction du même 
produit ts. 


8 ADULAIRE 


L’allure générale du phénomène est la même pour les deux feldspaths. 
L'influence de CO, est très nette et se traduit par un accroissement consi- 
dérable de la vitesse de dissolution. Enfin, la mise en solution des alcalins 
s'effectue avec une vitesse qui décroît constamment avec le temps, pour 
devenir très faible au-delà de ts — 5o, dans les essais sans CO. 

Pour la silice, on atteint une saturation pour des valeurs de ts de l’ordre 
de 10. La solubilité est de 150 mg/l pour l’albite et de 110 mg/l pour l’adu- 
laire, dans les essais sous pression de CO. (En l’absence de CO, la solu- 
bilté est un peu plus faible, voisine de 80 mg/l pour les deux minéraux.) 
D'une expérience à l’autre, ces valeurs sont sujettes à des variations 
importantes (25 %), qui se produisent d’une façon apparemment 
erratique. 

La solubilité de l’alumine est toujours très faible. En présence de CO», 
elle est à la limite de la sensibilité de notre méthode de dosage (1 à 2 mg/l). 
Elle est plus forte en l’absence de CO:, mais ne dépasse pas 10 mg/l. 
Ce chiffre n’est d’ailleurs atteint que pour des valeurs de ts élevées, 
200 environ. 

3. Ces résultats montrent que la dissolution des deux feldspaths a le 
caractère d’une véritable réaction chimique, dont les produits passent en 
solution, ou s’accumulent au contraire dans une fraction insoluble. 
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Il est à cet égard intéressant d’étudier comment varie dans la solution 
le rapport R — nombre d’atomes de silicium/nombre d’atomes d’alcalins, 
à mesure que la réaction progresse. On a tracé dans la partie supérieure 
des figures 1 et 2 les courbes montrant la variation de R dans les essais 
sous pression de CO. La valeur initiale de R est 3, la même que dans les 
cristaux; ce rapport diminue ensuite rapidement pour atteindre des 
valeurs voisines de 0,5. 

Ceci montre qu’au début de la réaction, l’alumine est seule à se concentrer 
dans la partie insoluble résultant de la destruction du feldspath; par la 
suite, alumine et silice se concentrent dans cette fraction. 


L’allure générale est la même dans les essais sans CO. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 


(Laboraloire de minéralogie-cristallographie, Sorbonne.) 
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ENTOMOLOGIE. — Observations expérimentales sur la morphologie de 
l'aile de divers Blattidæ (Insectes Blattoptéroïdes Dictyoptères). 
Note de MM. Raxmoxn-ArrreD Poisson et JEAN-CLAuDE LEFEUvVRE. 


L'étude, chez divers Blattides, de la morphogenèse des ailes, ainsi que 
de l’organogenèse de leurs nerfs et trachées, nous a permis de préciser les 
principaux caractères des différentes régions de ces appendices (‘), (?). 
Leur développement post-embryonnaire et surtout leur destinée à la mue 
imaginale posent de nombreux problèmes. Nous essayons de résoudre 
expérimentalement certains d’entre eux au moyen de techniques opéra- 
toires simples, telles que les greffes et les sections. 

Nous utilisons des Blattes constituant un matériel courant de labo- 
ratoire et notamment Blabera crantifer Burm. Les quelques résultats que 
nous exposons dans cette Note préliminaire ne concernent que cet Insecte 
dont nous possédons un élevage sérié, condition essentielle à une expéri- 
mentation précise. Les larves ont été opérées 24 h après la mue, à l’apant- 
dernier et aw dernier stade de développement larvaire (*). 

Les ébauches alaires  méso- et métathoraciques des Blattes se diffé- 
rencient très tôt, au point de vue morphologique, avec leur caractère 
d’hétéronomie. Y a-t-il possibilité d’influer, de modifier expérimenta- 
lement la destinée de ces ébauches au cours du développement larvaire 
et jusqu'à quel stade ? 

Dans ce but, nous avons sectionné, à la base, les fourreaux méso- et 
métathoracique gauches et les avons intervertis. 


Première expérience. — La greffe de l’ébauche alaire métathoracique sur le mésothorax 
n’a pas réussi, par contre celle de l’ébauche mésothoracique, greffée sur le métathorax, 
s’est bien implantée; mais, dans la suite de l’expérience, son extrémité distale a été acci- 
dentellement détruite. Cependant l’imago obtenu possède, à gauche, deux ailes mésotho- 
raciques ({egminæ). La tegmina normale s’est par conséquent régénérée aux dépens du 
reliquat basal de l’ébauche antérieure initiale. Le greffon mésothoracique, placé en position 
métathoracique, a également évolué en une tegmina malgré la destruction de sa portion 
distale. À noter cependant que la base antérieure de cette tegmina étrangère offre l’allure 
caractéristique d’une aile métathoracique, cette particularité résultant sans doute d’une 
régénération partielle d’un reliquat de l’ébauche normale. 

Deuxième expérience. — La greffe des deux ébauches a parfaitement réussi; nous avons 
obtenu un imago à aile postérieure en position mésothoracique et à tegmina en position 
métathoracique. Ces ailes sont réduites, mais la réduction porte surtout, comme chez un 
brachyptère (tel que le mâle de Blatta orientalis par exemple), sur la région distale. Le 
champ anal occupe en effet, dans la tegmina régénérée, une part beaucoup plus importante 
que celle occupée par le territoire homologue, dans la tegmina droite, de taille normale, 
qui nous sert de témoin. Autre fait à signaler : la région proximale radio-médianale qui, 
dans l’aile mésothoracique, est colorée en noir chez cette Blatte, et porte le nom de champ 
huméral, est également colorée, bien que n’occupant pas la même position, dans l’aile posté- 
rieure greffée sur le mésothorax, alors qu’elle ne l’est jamais sur une aile postérieure à 


développement normal: 
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La potentialité alaire de l’ébauche est donc déterminée d'une manière 
irréversible à ce stade. Ce fait concorde avec ce que Sellier (*) a constaté 
chez différentes espèces de Grillons. Des expériences, actuellement en cours 
sur des larves plus jeunes, nous permettront de savoir si la détermination 
et la différenciation des territoires alaires est aussi précoce que chez ces 
Orthoptères. La zone d'implantation du greffon semble pouvoir influer 
sur certains aspects de celui-ci, telle que la pigmentation ou même une 
partie de sa morphologie. On peut penser que le greffon pourrait inhiber 
le pouvoir de régénération du territoire sur lequel on le greffe, mais cette 
inhibition pourrait n'être que partielle suivant la qualité de la greffe, 
d’où les anomalies morphologiques ou pigmentaires constatées. En effet, 
jusqu’à présent, la région intéressée est toujours la plus antérieure; or la 
région postérieure de l’ébauche alaire, plus amincie, adhère mieux en 
place, lors d’une greffe, que la région antérieure laquelle subit parfois un 
léger décollement. D’autre part, le nerf alaire émerge à cet endroit et joue 
vraisemblablement un rôle important dans le processus. Mais, s’il y a 
régénération partielle de la région opérée, il faut admettre que cette zone 
puisse se souder et s'intégrer au greffon : ce qui reste à vérifer. 

Nous avons déjà montré (‘) que ce qui est appelé fourreau alaire chez 
les Blattes ailées, telle que Blabera crantifer, comprend deux parties bien 
distinctes : a. l’ébauche alaire proprement dite, où se ramifient les trachées 
et les nerfs alaires; b. une région triangulaire postéro-proximale que nous 
avons appelée champ notal. Nous avons précisé (!) que cette région nous 
paraît jouer un rôle important dans la morphogenèse alaire, car c’est 
entre ces trachées et les trachées de l’ébauche alaire que s’effectue la 
coupure séparant postérieurement l’aile imaginale du reste du notum. 
À la mue imaginale, chez une Blatte ailée, les différents territoires de 
l’ébauche alaire concourent à former l’aile de l’adulte. Par contre, chez 
une Blatte subbrachyptère, telle que Loboptera decipiens, la séparation 
se produit, pour l’aile mésothoracique, entre le champ eubital et le champ 
anal. Ce dernier est reporté sur le champ notal réduisant ainsi la partie 
postérieure de la tegmina dont l’extrémité distale a déjà subi une réduction. 
Nous avons tenté de préformer artificiellement cette ligne de rupture, 
ébauche alaire-champ notal, chez la larve âgée de Blabera crantifer, mais 
en la provoquant, comme chez Loboptera decipiens, entre le champ anal 
et le champ ceubital. Nous avons pratiqué une incision entre ces deux 
champs sur les ébauches alaïres mésothoracique et métathoracique, gauches. 
Nous avons, d'autre part, effectué la même opération sur les fourreaux 
alaires droits, mais entre le champ anal et le champ notal, le long de la 
ligne de rupture normale. La région opérée présente, dans tous les cas, 
une nécrose importante en dessous de l’incision, ce qui est certainement 
en rapport avec la circulation sanguine perturbée dans ces fourreaux 
alaires. À la mue suivant l’opération, cette région a disparu séparant 
ainsi nettement la partie postérieure des fourreaux alaires du reste du 
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notum, par suppression, pour le côté gauche, d’une grande partie du 
champ anal et d’une partie du champ notal. 

L’imago obtenu possède du côté droit une tegmina normale, bien qu’un 
peu plus grande que la moyenne, ce qui est apparemment en rapport avec 
les mues surnuméraires constatées. L’aile postérieure de ce même côté 
a été peu modifiée, à ceci près que la partie distale, de certaines nervures 
de son champ anal, est réduite, si bien que ce secteur paraît formé de 
deux lobes. 

Sur le côté gauche, la préformation de la séparation aile-notum, entre 
les champs cubital et anal, n'empêche nullement ce dernier de participer 
à la formation de l’aile et ne le reporte en aucune façon sur le champ 
notal, comme chez Loboptera. Toutefois, comme tout territoire régénéré, 
chez un Insecte hémimétabole exoptérygote, 1l est légèrement réduit dans 
l’une et l’autre aile. Le champ cubital de la tegmina, au contraire, subit 
un développement assez considérable, non pas par formation de nouvelles 
nervures longitudinales, mais par intercalation entre celles-ci d’un réseau 
nersuratre polygonal important, ce qui modifie l’allure générale de cette 
aile (°), notamment par l'élargissement de sa région postéro-distale. 

Plusieurs causes peuvent avoir déterminé le développement morpho- 
logique caractéristique de la région : 

— La disparition d’une portion du champ anal et du champ notal, 
effective à la première mue post-opératoire, a permis au champ cubital 
de s'étendre postérieurement et de suppléer, en partie, à cette élimination, 
avant la régénération. Ceci pourrait alors indiquer qu'il doit exister des 
corrélations assez étroites entre les différents champs alaires d’une même 
aile, au cours de son développement. 

— La disparition, non par section mais par nécrose, de la trachée 
cubitale 2 qui paraît jouer un rôle déterminant dans la limitation de 
l'extension du champ anal et du champ cubital. 

— Le développement important des trachéoles dans une région plus 
ou moins privée d'oxygène par suite des lésions qu'ont pu subir, après 
l'opération, les extrémités des principaux troncs trachéens et l’hypoderme. 
Ce fait serait en accord avec les travaux de Wigglesworth (‘), lequel a pu 
obtenir notamment des variations importantes du réseau trachéen alaire 
en élevant des Rhodnius (Insectes Hétéroptères) dans une atmosphère où 
la concentration en oxygène est réduite. La même cause pourrait expliquer 
la multiplication anarchique des nervures transverses formant le réseau 
polygonal dont nous avons parlé chez Blabera, si l’on admet toutefois 
une influence inductrice des trachéoles sur la formation des nervures. 
Mais Wigglesworth a montré, chez Rhodnius, que les trachées et trachéoles 
se répartissent uniquement dans les nervures préformées, leur multipli- 
cation ou leur régression ne modifiant nullement la nervation normale de 
l’aile. Le problème serait-il différent chez Blabera ? D’autres expériences 
sont en cours. 
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(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(1) J.-C. LerFEuvRE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 755. 

() R.-A. Porsson et J.-C. LEFEUVRE, Ann. Sc. Nat. Zool. (sous presse): 

() Le nombre de mues est variable chez les Blattes. Chez Blabera craniifer, il oscille 
entre 8 et 13. Leur nombre moyen est de 9 pour les mâles et de 10 pour les femelles. Les 
Blattes opérées montrent en général une à deux mues surnuméraires. Chez elles, certaines 
intermues atteignent 100 jours alors que chez une Blatte non opérée du dernier ou de l’avant- 
dernier stade, la moyenne oscille entre 50-60 jours. Par exemple, une Blatte mâle opérée 
au dernier stade normal de la vie larvaire (pour celle-ci, stade 10) devrait, dans la règle, 
être séparée de la mue imaginale par 60 à 70 jours. Or celle-ci est reportée à 247 jours 
avec deux mues surnuméraires. É 

(*) R. Seztrer, Ann. Sc. Nat. Zool., 16, Paris, 1955, p. 595-740. 

(5) Ceci est différent des résultats mentionnés par Tornier (*), pratiquant des incisions 
du disque imaginal de l’élytre, au dernier stade larvaire, chez Tenebrio molitor (Insecte 
holométabole Endoptérygote), lequel obtient des élytres bifurqués; annulaires, falciformes 
ou réduits. RE s 

(5) V. B. WiGGLEsWoORTH, Quart. J. Micr. Sc., 95, Part 1, 1954, Pp. 115-139. 

(7) J. Barazuc, Mém. Mus. Nat. Hist.:Nat., 25, 1948, p.: 1-293. 


(Laboratoire de Zoologie générale, Faculté des Sciences, Rennes.) 
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CYTOLOGIE INFRASTRUCTURALE. — Étude au microscope électronique des 
premiers stades de la formation des plasmocytes ganglionnaires. Note (*) 
de MM. Arserr Poricarp, Anpré Corcer, JEañ-Cnarzes Marti et 


Mile Simone PRÉGERMAIN a 


En évoluant vers le plasmocyte, la cellule réticulaire du ganglion stimulée par un 
antigène, se remplit d’abord de particules de ribonucléoprotéines (ribosomes). 
Ensuite, dans un second stade, apparaissent les éléments de réticulum endoplasmique 
qui, en se garnissant de ribosomes constituent les sacs ergastoplasmiques carac- 
téristiques des plasmocytes. 


La « cellule réticulaire » du ganglion est généralement considérée comme 
l’origine, sinon exclusive, du moins la plus habituelle, des éléments plasmo- 
cytaires [Marshall (°)]. Comme cela a été vu depuis longtemps en Histologie 
classique, on constate l’apparition progressive dans ces cellules d’une 
réaction basophile (spécialement par la pyronine) du cytoplasma, peu colo- 
rable à l’état normal. Ces éléments ont été décrits sous des noms très divers. 
Nous retiendrons celui de cellules souches basophiles [Lennert (*)]. Dans le 
cytoplasma de ces cellules, Coons, Leduc et Connolly (‘) ont démontré 
la présence d’anticorps par leur technique de fluorescence en microscopie 
classique. 

Des observations faites au microscope électronique sur des ganglions 
poplités de rats et de cobayes ayant reçu dans la patte correspondante 
divers antigènes (Yy-globulines humaines, ovalbumine cristallisée) nous ont 
montré certains points des mécanismes de cette basophile initiale et de la 
formation première des dispositifs ergastoplasmiques caractéristiques des 
plasmocytes. 

Avant la stimulation antigénique, le cytoplasma des cellules réticulaires 
présente la disposition suivante. Il est abondant, clair, avec de longs 
prolongements. Le réticulum endoplasmique lisse s’y trouve seulement 
sous forme de fines vésicules. Les ribosomes sont rares, ainsi que le réticulum 
«rugueux » ou ergastoplasme. Les mitochondries, petites et relativement 
nombreuses, se répartissent uniformément dans le cytoplasma. L’appareil 
de Golgi, bien développé, apparaît sous forme surtout vésiculaire. Le noyau 
arrondi, de taille moyenne, est homogène, sans nucléole. 

Cinq jours après l'injection de l’antigène dans la patte, on peut constater, 
dans le ganglion stimulé, la présence de cellules de type encore réticulaire 
mais offrant les infrastructures suivantes : 

Certaines renferment, dans leur cytoplasma, de très nombreux ribosomes 
(granulations de ribonucléoprotéines) libres dans la matrice cytoplasmique 
fondamentale. Celle-ci par ailleurs, n’offre pas, ou infiniment peu, d’élé- 
ments du réticulum endoplasmique. Les mitochondries sont volumineuses, 
peu nombreuses, renfermant peu de crêtes internes. Ces cellules sont iden- 
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tiques à celles décrites par J.-L. Binet et G. Mathé (*) dans les réactions 
aux homogreffes expérimentales. 

D’autres cellules réticulaires sont plus modifiées. À côté’ de ribosomes 
libres se voient des éléments plus ou moins abondants du réticulum endo- 
plasmique offrant le type caractéristique de l’ergastoplasme, c’est-à-dire 
des sacs aplatis avec de nombreux ribosomes attachés à leur face exté- 
rieure (réticulum endoplasmique à type rugueux). Ces éléments ergasto- 
plasmiques sont encore peu abondants. Ces cellules s’apparentent aux 
descriptions de la lignée plasmocytaire de Bernhard et Granboulan (°), (°). 

Dans un troisième type cellulaire le caractère plasmocytaire est net, 
avec les formations ergastoplasmiques bien connues de ces éléments. 

Nos observations au microscope électronique mettent encore en évidence 
d’autres points. | 

Les ribosomes libres apparaissent en même temps dans tout le cyto- 
plasma sous forme de très fines particules, d’abord à la limite de la visi- 
bilité. Elles semblent grossir progressivement d’une façon à peu près 
semblable dans tous les points de la cellule. Dans ces cellules à ribosomes 
naissants existent de grands noyaux irréguliers à chromatine rare, peu 
dense, homogène, sans amas de chromatine et avec un ou plusieurs 
nucléoles très volumineux et souvent très complexes. Les mitoses sont 
fréquentes. 

Le réticulum endoplasmique apparaît postérieurement aux ribosomes 
(présence de cellules remplies de ribosomes libres sans réticulum endo- 
plasmique). L’origine de ce réticulum endoplasmique est difficile à déter- 
miner avec précision. Toutefois, sur ce point, certains faits sont à signaler. 
L'apparition de doubles membranes ergastoplasmiques paraît se faire par 
éléments isolés, d’abord peu nombreux et disposés sans ordre apparent. 
Près de la surface de la cellule, on observe parfois des alignements de fines 
vésicules du type de celles issues des «cavulæ » de Palade. Dans ces cellules 
où apparaissent progressivement les premiers sacs ergastoplasmiques, les 
complexes de Golgi, très développés, semblent avoir fourni de ces petites 
vésicules connues pour dériver des dictyosomes des complexes de Golgri. 

Le dépôt des ribosomes sur les sacs ergastoplasmiques semble se faire 
rapidement car on observe rarement des sacs lisses, c’est-à-dire non garnis 
de ribosomes. 

Ces observations semblent montrer que, dans la génèse de la réaction 
plasmocytaire sous l’influence d’une stimulation antigénique au niveau 
d’une cellule « compétente » comme la cellule réticulaire du ganglion, 
la première manifestation consiste dans l’apparition diffuse dans le 
cytoplasma de ribonueléoprotéines (ribosomes) à l’état libre et isolé. - 
Dans un second temps, se forment les structures membraneuses carac- 
téristiques de l’ergastoplasma à la surface desquelles se fixent des granu- 
lations de ribonucléoprotéines. On peut penser à l’existence de liaisons 
entre ces deux processus. Toutefois, elles restent encore à déterminer. 
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Comment relier l'infrastructure cytoplasmique riche en ribosomes sans 
ergastoplasme à la sécrétion des anticorps ? Il est admis généralement que 
le processus de synthèse et de sécrétion des protéines s’accompagne de sacs 
ergastoplasmiques définis. Or, l’aspect des cellules basophiles souches est 
celui de cellules embryonnaires non sécrétantes. Il y a là un problème de 
plus dans le domaine si complexe de la formation des anticorps. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) Avec la collaboration de Mie Christiane Reuet. 

(@) À. E. H. MARSHALL An outline of the cytology and pathology of the reticular tissue, 
Oliver and Boyd, Edinburgh, 1953. 

() K. LENNERT, Lymphknoten, Bd A, Springer, 1961. 

(*) A. H. Coows, E. H. Lepuc et J. M. ConnozLzy, J. Exp. Med., 102, 1955, p. 49-60, 
61-72, 93-82 et 83-104. 

() J. L. BINET et G. MATHÉ, Communication personnelle. 

(5) N. GRANBOULAN, Rev. d’Hématol., 15, 1960, p. 52-71. 

(7) W. BERNHARD et N. GRANBOULAN, Ciba Foundation Symposium on Cellular aspect 
of Immunily, 1960, p. 92-117. 


(Centre d’Études et Recherches des Charbonnages de France.) 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS 


ANALYSE FONCTIONNELLE, — Sur les structures boréliennes du dual et du 
quasi-dual d’une C*-algèbre. Note (*) de M. Araix GuicHaRpeT, trans- 
mise par M. Gaston Julia. 


Soient À le dual et À le quasi-dual d’une C*-algèbre séparable A; on étudie ici les 
structures boréliennes induites sur deux parties remarquables de À et À, à savoir 
l’ensemble Ânor des éléments normaux de À et l’ensemble À f des on de type 
fini de À. 


1. Généralités. — Pour tout n = 1, 2, ..., æ on notera H, un espace 
hilbertien de dimension n; An (resp. Ai», resp. As.) l’espace des 
représentations (resp. représentations irréductibles, resp. représentations 
irréductibles normales) de À dans H,, muni de la structure borélienne 
définie dans (°); À, l’espace borélien somme des A,,»3 Aix nor (TESP. Atac) 
l’ensemble des éléments irréductibles normaux (resp. factoriels) de A; 
enfin, suivant (*), nous définissons À comme l’espace borélien quotient 
de A; par la relation de quasi-équivalence [sur cette notion, cf. (°)]. 

Pour la définition des traces, des caractères et des représentations facto- 
rielles normales, cf. (*). En vertu de (°), th. 2, on peut considérer les carac- 
tères de À comme des formes linéaires positives définies sur des idéaux 
autoadjoints de À; plus précisément tout caractère À s’obtient comme suit : 
soient tr une représentation factorielle normale de À, Tr la trace canonique 
sur le facteur engendré par (A), m son idéal de définition; on pose 
k(x) = Trr(x) pour xEet * (m); x! (m) sera dit idéal restreint de défi- 
nition de À; pour æ 0, æém ‘{(m) nous poserons À (x) — + o. 

Nous noterons C l’ensemble des caractères de À et le munirons de la 
structure borélienne la moins fine rendant boréliennes les fonctions 
À + À (x), (x&A*); nous noterons en outre C; l’ensemble des caractères 
de type fini, Cr1 l’ensemble des éléments de norme r de C;, C l’ensemble 
des caractères de type I; on désignera par C° l’espace borélien quotient 
de C par la relation de proportionnalité et par C; le sous-ensemble de C° 
correspondant à Ci. 

Pour tout idéal autoadjoint R de À, on note Cr l’ensemble des éléments 
de C dont l'idéal restreint de définition contient R et qui ne sont pas iden- 
tiquement nuls sur R; si R est l’idéal autoadjoint engendré par une suite 
d'éléments positifs, C est borélien dans C. Désignons, d’autre part, par X# 
l’ensemble des traces définies sur R et munissons-le de la structure boré- 
lienne la moins fine rendant boréliennes les fonctions 5 —+ 6 (x, y), (x, y ER); 
on construit alors, par une méthode inspirée de (?), chap. IL, $ I, lemme I, 
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une application borélienne N de Xx dans A, telle que, pour toute 5€ X4, 
N (0) soit équivalente à la représentation gauche canoniquement associée 
à 5; on en déduit facilement la 
Proposrrion |. — Supposons qu’il existe une suite (R,) d’idéaux auto- 
adjoints de À engendrés par des suites d'éléments positifs, telle qu’on 


au (C Cn,; alors l’application canonique de C, dans À est borélienne. 


2. Représentations factorielles de type fini. — Soit À un caractère de A; 
il résulte de (*), th. 1, que si l'idéal de définition de À, considéré comme 
forme sesquilinéaire, est égal à A, il en est de même de son idéal restreint 
de définition ; on peut donc parler de caractères partout définis sans préciser 
si on les considère comme des formes linéaires ou sesquilinéaires. 
On démontre qu’un caractère est partout défini si et seulement s’il est 
de type fini; il est alors facile de voir que C;: est l’ensemble des éléments 
extrémaux non nuls de l’ensemble des formes linéaires positives centrales 
de norme = 1, d’où il résulte que C;, est standard. 

TuéorèmEe 1. — L'ensemble À; est borélien dans À et standard; l’appli- 


cation canonique de Cr sur À ; est un isomorphisme borélien. 

Désignons par M l'application borélienne de C;1 dans X, qui associe 
à tout caractère ÀA€C,, la trace 5 (x, y) = À (xy*), par N l'application 
borélienne définie plus haut de X, dans A, (et ici dans A,.) et par P 
l'application canonique de A, sur À ; en vertu de (‘), th. 3.2, NM est 
un isomorphisme borélien et N (M{C;:1)) est borélien dans A,,; d’après (‘), 
prop. 2, P induit un isomorphisme borélien de N (M (C;:)) sur son image 
dans À et celle-ci est borélienne; or elle n’est autre que À,. 

3. Représentations irréductibles normales. — Appelons F l'application 
canonique de C; sur Are | 

THéoRÈëMe 2. — (1) L'ensemble Ana est borélien dans À pour la structure 
borélienne de Mackey; 

(uü) Sur À. la structure borélienne de Mackey et la structure borélienne 
sous-jacente à la topologie de Jacobson sont identiques et analytiques; 

Giu) L'application F* est borélienne; 

iv) S'il existe une suite (R,) d’idéaux autoadjoints de À engendrés par 
des suites d'éléments positifs, telle que C — Ke) Cr, F est un isomorphisme 
borélien. 

(i) On démontre que pour tout n, Assmxnr est borélien dans A,,, en 
utilisant le fait que, pour rEA,,,, % est normale si et seulement si + (A) 
contient un opérateur compact non nul quelconque donné à l’avance. 

(ü) Soit (x;) une suite partout dense dans A; deux éléments + et 9 
de A, norn Sont équivalents si et seulement si l’on a | 7 (x;) || — || 2 (x) || 
pour tout 1; l’analyticité de Au pour la structure borélienne de Mackey 
résulte alors de (‘), p. 141, et l'identité des deux structures boréliennes 


de (°), th. 4.2. 
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Gi) On définit une application borélienne L de A,,,, dans C qui, 
par passage aux quotients, donne F7" : soit (e,;) une base orthonormale 
de H, : pour tout TEA,» L (7) est le caractère défini par 


L(r){z) = (rx) cuilent). … : (GEAS) 
(iv) résulte de la proposition I et de (°). 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

() P. J. ConenN, Duke Math. J., 26, 1959, p. 199-205. 

@) J. Dixmrer, Les algèbres d'opérateurs dans l’espace hilbertien. 

(3) J. Dixmier, Dual et quasi-dual d’une algèbre de Banach involutive (sous presse). 

(*) J. A. ERNEST, À decomposition theory for unitary representations of locally compact 
groups {sous presse). 

(5) A. GUICHARDET, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2800. 

(5) G. W. MaAcKkEy, Trans. Amer. Math. Soc., 85, 1957, p. 134-165. 


(48, rue Rapatel, Montreuil, Seine.) 
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MATHÉMATIQUES APPLIQUÉES. — Sur une méthode de recherche des régions 
du plan où se situe une courbe algébrique d’équation f(x, y) — 0. Note (*) 
de M. Maurice Paroni, présentée par M. Henri Villat. 


Nous nous proposons d’indiquer une méthode, s’apparentant à celle des 
régions, qui permet de déterminer les domaines du plan où se situe une 
courbe (C) d’équation 


(1) HA) = 0! 
Considérée comme une équation algébrique en x, la relation (1) peut 

s’écrire 

PS NC RE EE NE EG (QE "0; 
soit 

nt I O O O 
(eo) Le I Oo 
0! 
(e) O O here nt 2 I 
> Die Gas Ve 0 | CE MERE Tr 


Or, d’après un théorème de M. Hadamard donnant des conditions suffi- 
santes pour qu’un déterminant ne puisse être nul, il apparaît, en travaillant 
sur les lignes, que les coordonnées x et y d’un point de la courbe (1) sont 


telles que 
|æ|Zr, 


rm 


[m(y)+elZT lat). 


+ 


Ces inégalités permettent de définir un domaine (D;) où se situe la 
courbe (C). 
Inversement, on peut considérer (1) comme une équation algébrique 
en y : 
PE (x) +... + bpa(x)y +6,(x)=0. 
Des considérations analogues aux précédentes montrent que (C) se situe 
dans le domaine (D.) défini par les inégalités 


RASE 
P 


LIOEMPALTOI 
EZ 
L’intersection de (D,) et (D:) définit les régions du plan où se situe la 
courbe (C). 
Dans une autre publication nous présenterons des applications de cette 
méthode de localisation. 


(*) Séance du 23 octobre 1961. 
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CALCUL NUMÉRIQUE. — Sur le calcul approché de certains nombres très grands 
et, par réciproque, sur la détermination de certaines expressions asympto- 
tiques. Note (*) de M. Pierre VERNOTTE, présentée par M. Henri Villat. 


1. Lorsqu'on se propose de calculer, soit la valeur d’une série convergente 
à termes positifs, dont le terme général uw, atteint des valeurs maximales 
très grandes, soit la somme d’un nombre fini, mais grand, de quantités w, 
de cette même sorte, on se contente souvent d'en connaître le degré d’infi- 
nitude, et l’on remplace alors la série ou la somme par la valeur maximale 
prise par uw, : lorsque le degré d’infinitude est infini il-est en effet sans 
importance, en général, de négliger un facteur de degré fini. Mais il arrive 
qu’on souhaite une approximation meilleure, par exemple lorsqu'il n’est 
pas évident que la somme cherchée, bien que grande, ne soit pas accessible 
au caleul numérique direct : dans ces conditions il ne serait pas indifférent 
de négliger, par exemple, un facteur de l’ordre de 1000. 

Le terme uw, admettant un maximum très grand pour la valeur N de n, 
ce maximum se trouve, d'ordinaire, relativement très accusé, de sorte 
que, de part et d’autre, la décroissance est rapide, et les valeurs de w, 
deviennent très vite négligeables en valeur relative à quelque distance 
de N. Ajoutons que le passage de N — 1 à N, ou de N à N + 1, ayant 
normalement la même allure, la figure des w, en fonction de n admet un 
axe de symétrie dans le domaine, qui seul compte pratiquement dans la 
somme, des valeurs de n voisines de N; d’où la légitimité de la stylisation : 


(1) Un © Un 6%, 
4 étant une quantité très petite, et l’origine des n étant prise au sommet. 


Confondant alors une somme discrète avec une intéorale, et étant donné 
2 
l’allure des u, loin de N, on écrira 


+ 
D Un © UN CRT 
n 1 N 


— 2 


d’où le résultat : 


(2) DOETAVES 


Le paramètre & se déduit de la courbure au sommet de la courbe &, {n), 
c’est-à-dire, sensiblement, de la différence seconde 


QE Ux_1 + 2 UN UN: 


Cette différence seconde s’exprime, d’après (1), par 


(3) D ux(—et+2— et) moux(i—e *) mouxa. 


Or, le rang N est déterminé par la condition 


En 
EN 
D + 


UN — UX+1; 
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laquelle, en général, n’est évidemment satisfaite que par une valeur non 
entière de n, mais cela est sans importance. 

La différence seconde se réduit alors à la différence première (u; — ux_;), 
de sorte que « sera donné par 


(5) QUNE © UN — UN_4, 


et la somme cherchée vaudra, d’après (2) et (5) 


(6) Di EE 


UX_1 
ji — 


Ux 


Il va de soi que le rapport uw, ,/ux, infiniment voisin de 1, doit être 
calculé par la comparaison de uw, , et uw, au voisinage de n = N, où N est 
la valeur exacte de la racine de l’équation (4); après quoi, on peut donner 
à N, pour valeur, la racine approchée de cette équation. 

2. Donnons un exemple, en calculant la somme, pour m grand, des 
coefficients binomiaux 


m | 


VS 
4 nl(m—n)! 


nt 


On trouve sans peine | 


TN UN N ET —2N 
N=—= : L = = . 
2 UN m—+i—N m+i—N 

Donnons à N sa valeur exacte (m — 1)/2 pour évaluer correctement la 
partie principale; nous pouvons ensuite remplacer partout N par m/2. 
Il vient ainsi 


Utilisant alors la formule de Stirling, on trouve finalement : 


> Un 2 


ce qui est exactement la valeur connue. 
Nous avons par ailleurs appliqué cette méthode à diverses sommations 


difficiles. 
; F & : : 
3. Inversement, si l’on connaît Dire on peut en tirer une expression 


asymptotique de u,, et aussi, par suite, d’un infiniment grand v, si, en le 
combinant à des infiniment grands d’allure asymptotique connue, on peut 
réaliser une expression w, ayant l’allure ici considérée, c’est-à-dire présen- 
tant, au milieu de valeurs faibles, un maximum très élevé. 
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Ainsi, soit à retrouver l’expression asymptotique de n ! donnée par la for- 
mule de Stirling. Nous considérerons, pour x très grand, le terme u, = z"fn!. 
Sachant que Dur est égal à e”, que le rang N du terme maximal vaut (t—1), 
qu’en conséquence le terme maximal vaut 2%-‘/(x— :1)!, et la quantité 
(1 — ux lux), 1/7, on tire de la formule (6) l'expression asymptotique 


de wy, à savoir e’/ÿarx. Or, c’est expression de 2° '/{(x — 1)!. Donc x! 


a l'expression asymptotique ÿ27x 4° e-* : c’est justement la formule de 
Stirling. 


(*) Séance du 30 octobre 196r. 
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MÉCANIQUE. — Sur la singularité multiple définie par les formes quadratiques 
des systèmes dynamiques plans. Note (*) de MM. Lerrert SIDERIADÈS 
et José ArGeui, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Les systèmes dynamiques envisagés, de la forme dx/X = dy|Y = dt, 
ont été initialement étudiés par H. Poincaré (‘) dans le cas des points 
singuliers ordinaires, puis par d’autres auteurs, en particulier par Bendixson 
et Dulac (?), (*) dans le cas des points singuliers multiples. Nous proposons 
ici une étude géométrique basée sur le concept des transformations propres, 
qui permet une classification complète des points singuliers multiples 
dans le cas où les X, Ÿ sont des polynomes au moins quadratiques de 
leur degré. 


2. Dans le voisinage des points singuliers, on peut représenter les X, Y 
par des formes quadratiques homogènes telles que 


X= zx? f(À), Y= 2?g()), AMOR y — À. 


Il est alors possible de considérer le point singulier multiple comme 
résultant d’un ensemble de trois points singuliers ordinaires convena- 
blement distribués sur l’axe auxiliaire des À. 

En effet, le système dynamique proposé est représentable dans le 
plan (x, À) par 

dr. Id} 
æf() À) 


Ê avec h—g—\f. 


Ce système comporte trois points singuliers ordinaires, distribués sur 
l'axe des À avec des abscisses racines de l’équation h (À) = o. Les directions 
propres sont parallèles aux axes et les valeurs propres sur chaque direc- 
tion sont f (À;) et dh/dx (À;). 

Le spectre paramétrique (4) de ce système est donc constitué par 
trois points dont les coordonnées sont : 


E=f+h, DL 


Il en résulte que du point de vue de leur nature topologique, du fait 
que £?—/4n est toujours positif, les caractères centre et foyer sont exclus. 
On trouvera donc : 

— des nœuds si le produit fh' est positif; 

— des nœuds-cols si ce produit est nul; 

— des cols si ce produit est négatif. 

L'étude élémentaire de la réalité et du signe des racines À; permet de 
préciser la distribution de ces points. Les résultats essentiels sont les 
suivants : - 

— il est impossible de trouver un ensemble de trois nœuds; 
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__ les nœuds-cols peuvent présenter la structure topologique d’un 
nœud ou d’un col; 

—— l’ensemble des trois points peut être réduit à celui de deux points 
ou d’un point unique, suivant la confusion ou la réalité des racines À. 


é 


3. Le retour au plan initial des æy s’effectue à l’aide du paraboloïde 
hyperbolique y — Àx = o, et permet d’expliquer l’aspect multiple de la 
singularité présentée par l’origine : 

— les trois points singuliers (dans le cas général) du plan xÀ se projettent 
suivant l’origine, déterminant ainsi un point singulier unique; 

— les directions propres parallèles à l’axe des x déterminent des géné- 
ratrices du P. H. dont la projection sur le plan xy constitue les nouvelles 
directions propres qui passent ainsi toutes par l’origine et dont la 
pente est ;; 

— les valeurs propres de ces directions sont les mêmes que celles des 
directions homologues du plan xÀ qui leur ont donné naissance, soit 


Si (A) 
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à la différence près, que pour le cas des formes quadratiques qui nous 
préoccupe, le caractère du point singulier est essentiellement transitif. 

4. On a tracé sur la figure 1 les structures topologiques de deux points 
singuliers multiples se rapportant aux exemples suivants : 


X—x?+4xy +27, X — x?# 5x7 — y?, 
Y—=— 2 + 3xy +57, Y=— x + 4xy +2y?. 


Sur le côté gauche, on peut voir la distribution des points singuliers 
du plan #À et sur le côté droit, l’aspect définitif du point singulier multiple. 
Le premier point est un nœud-nœud-col (N. N. C.) et le deuxième un 
nœudcol qui présente l’aspeet d’un nœud. Mais du fait de la non linéarité, 
ce nœud-col donne naissance à un doublet dans le plan xy. On peut ainsi 
mettre en évidence des structures de base pour les points singuliers, qui 
sont classiques en Mécanique des Fluides, par exemple, et dont l'existence 


relève finalement des méthodes d'investigation de la théorie de H. Poincaré. 


(*) Séance du 30 Octobre 1961. 

(:) H. PoiNcaRÉ, J. Math. Pure et appl., 1881-1886. 

(2) I. BENDIXSON, Acta Mathematica, 24, 1901, p. 1-88. 

() H. Durac, Bull. Soc. Math., 40, 1912, p. 324-383 et 51, 1923, p. 45-188. 
(‘) L. SIDERIADÈS, Annales des Télécom., 14, 1959, p. 185-207. 
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MÉCANIQUE STATISTIQUE. — Expression générale du temps de relaxation 
de vibration d’un gaz diatomique en tenant compte de l états excités. 
Note (*) de Mme Macnezee Huerz-Auserr, MM. Daxe Ncoc Mu 
et Jacques Huerz, transmise par M. René Thiry. 


On sait que le temps de relaxation de vibration + est lié à la probabilité 
d’une transition lors d’un choc entre l’énergie de translation de deux 
molécules et leur énergie de vibration. Admettons que l’énergie de vibration 
dans un état excité j ne varie que d’un quantum hv. Après le che, la 
molécule ne pourra se trouver que dans l’un des trois états 7 — 1, j, J + 1. 

Appelons *, k;; la probabilité d’excitation d’une molécule à l’état j 
lors d’un choc avec une molécule quelconque, %. k;,, 1 la probabilité de 
désexcitation dans les mêmes conditions, +. étant la durée du hbre parcours 
moyen. 

Une première approximation (') de + fait intervenir les probabilités 
d’excitation et de désexcitation v, k,, et 7. ki, comme si les niveaux 0 et 1 
existaient seuls et l’on obtient 


(1) 


J 
ds Kio + Koi 


Si l’on tient compte de tous les niveaux, et de leur influence sur les 
populations 0, 1, on a, par un calcul rigoureux (?) : 


(2) Fe 


Une autre approximation pour le calcul de + consiste, si l’on se trouve 
à une température encore très inférieure à la température caractéristique 
de vibration, à exploiter le fait que ko kid et n, <n,, n°; étant à 
l'équilibre la population de l’état 7. En négligeant n, devant n;, e’est- 
à-dire avec n, 77 N, on calcule : 


(3) =) = 


On peut se demander quelles sont les approximations intermédiaires 
quand on considère L états excités. Pour cela définissons P;, ; comme la 
probabilité d’une transition de l’état 7 — 1 à l’état 7 lors d’un choc pour 
une. molécule j —1 et P comme la probabilité totale, toujours rapportée 
à un choc, d’une transition hv à partir d’un état quelconque vers la trans- 
lation ou vice-versa. 

On a alors entre les P et les k les relations suivantes : 


P;: — Ko Tes 


GR P;,j14= K;,j4 Te. 


Si l’on tient compte de la probabilité indépendante de trouver une 
molécule dans l’état 7, soit n//N, et qu’on somme pour obtenir le nombre 
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total de transitions : 
n° n° n°. ) © 
(4) Pr] ki + NS (Ko Ki) see Na ja) ++ Nu | 


Par ailleurs, les n°; s'expriment, à l'équilibre, en fonction des X : 


hv hv , AV 
ñG __ ko k0 ni ANR) pa — pk0 et no — /%. 
HD LT NOR 5 RIRE 0 OUR TR Ù 
À oi j dy) ñ 
posant KR = Kilks = e *"# : 
‘CC NNER TER 1 
FE: 7 NT EN ER CRE EE 
dr) 
j 
7=0 
14 CT K’ 
Î= ON SERRE ROME VERRE tt 
2; 
Î 


En remplaçant les n; dans (4) par ces valeurs, on obtient : 


PES koi + K (ko + Kio) + K2 (ka + Ko) PORC rt Ar pa)t. + K'kr 1 \ 
DR RE RE RO RE RU SEK? 4 RE RE EE KE UK 


En utilisant des relations classiques : 


na (J +1) koi 0) 
on a 


\ +... Fa K+o2K?+3Ki+...- ? 
Ps] RE CUIR EE 2 K 3K r 


TER EEKE EN EUR? TRE EIRE RE CIRT 
soit encore 


1+2K+3K2+...+/Ke k EURE 1+2K+3K+...+/Ke 
PR ANR E..LK PRIE Te foi TRE IR LATEST 


PE 


) 


Faisons apparaître la quantité : 


P 1 pr] 
? 


(3) | ate lake — TRE RC EE ARE ER 


soit encore 


! P 71 
(5 bis) 2e koko 1 
kio > K/ 
70 


Nous verrons dans une note ultérieure qu'il convient d’assimiler au 
temps de relaxation de vibration + le premier membre de (5 bis) quand on 
tient compte de / états excités. 
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Mentionnons cependant deux cas particuliers : 
— si l — 1 (deux états no et mi) : 


17 I I I 
Fr École ( 1 x) DA ATTET ve 
qui coïncide avec l’expression (1); 
— si l-> æ, on a, en remarquant sur (5) que chaque terme de la somme 
au numérateur de la parenthèse est la dérivée par rapport à K de chaque 
terme du dénominateur : 


k P 1 (= KE k I 
= y ———— 
2Te Roi Kio Kio Li Kio sd Ko 
MR 


qui coïncide avec l’expression (2). 


(*) Séance du 30 octobre 19617. 
() H. O. KNeEser, Ann. Physik, 16, 1933, p. 360; À. J. RurGers, Ann. Physik, 16, 


1933, p. 350. 
(@) L. Lanpau et E. TELLER, Physik Z. Sowjetunion, 11, 1937, p. 18. 


(Département de Mécanique, Faculté des Sciences, Paris.) 
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THERMOCINÉTIQUE. — Conductibilité thermique de UO: à basse température. 
Note (*) de MM. Ouvier Béraoux, Pierre Tomas et Louis Wir, trans- 
mise par M. Louis Néel. 


Les faibles valeurs de la conductibilité thermique de UO: aux basses températures 
sont dues, entre 10 et 300°K, à la diffusion des phonons par les moments magnétiques 
des ions U##. Cette diffusion limite le libre parcours moyen des phonons à une 
quarantaine d’angstrôms entre 30 et 3000K. 


Nous avons mesuré par une méthode de régime permanent, la conduc- 
tibilité thermique K; d’un échantillon d’'UO, de densité apparente 0,97, 
obtenu par extrusion et frittage. Les grains mesurent de 5 à 204 de 
diamètre et un examen radiocristallographique montre qu’ils sont formés 
de cristallites sans distorsion notable, de plus de 1000 À. 

De nombreux pointés entre 3,5 et 100°K et deux mesures isolées à 188 
et 20940K conduisent à la courbe de la figure 1; elle se raccorde bien avec 
une courbe donnée par Flinta (*) pour un UO; de densité 10,0. 

On note tout de suite quelques singularités de cette courbe : au lieu de 
ne présenter qu'un seul maximum aux environs de duo, elle en présente 


Conductibilité thermique 


Température 
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deux vers 10 et 3000K, séparés par un minimum vers 310K. Nous allons 
essayer d'interpréter ces résultats en tenant compte des phénomènes 
magnétiques qui interviennent dans UO.. ä 

Pour cela, il est plus commode d’étudier la variation, en fonction de la 
température, du libre parcours moyen des phonons, l, calculé à partir de 
la relation 


(1) Kr= 3 Cv, 


où # est la vitesse du son qui varie peu avec la température et que les. 
données mécaniques (?) conduisent à choisir égale à 4,2.10° em.s *, et C 
la chaleur spécifique du réseau due aux phonons. Nous avons adopté pour C, 


U © 
Q 
8 à 
[e] 


8 


Ë 


Libre parcours moyen des phonons 
nm 
[e] 
8 


Température 
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comme l'ont suggéré Osborne et Westrum (*), les valeurs qu’on établit 
par analogie avec ThO:, ce qui permet de s’affranchir de l’importante 
contribution magnétique présente dans la chaleur spécifique de UO.. 
La variation thermique de ! ainsi calculé, est représentée sur la figure 2. 
Pour un isolant diamagnétique, L est limité uniquement par la diffusion 
des phonons par eux-mêmes (processus Umklapp), par les joints de grains 
et par les divers défauts du réseau et présente une variation régulière 
avec la température. 

Pour UO:, qui est le siège d’une transformation paramagnétique- 
antiferromagnétique (4), (5) avec une température de Néel voisine de 30°0K 
[vérifiée sur notre échantillon par Lefèvre (6)], ! est également limité par 
la diffusion des phonons sur les moments magnétiques des ions U‘**. On a 
alors, en première approximation : 


(2) ES RE EN TS OP 


où L,, Le, li et ln correspondent à chaque type de diffusion évoqué plus 
haut. 

L’examen de la figure 2 montre immédiatement qu’à très basse tempé- 
rature, là où les phénomènes magnétiques ne peuvent jouer qu’un rôle 
négligeable puisque les spins sont ordonnés dans le réseau antiferro- 
magnétique, on trouve pour | une valeur tout à fait comparable aux 
dimensions des cristallites, compte tenu de l'influence des divers défauts 
du réseau (termes {, et l;). Au contraire, lorsqu'on approche de 300K, 
on peut voir une décroissance extrêmement rapide de ! mettant bien en 
évidence le rôle du terme {, qu’il est donc possible de considérer comme 
prédominant dès l'instant que l’ordre disparaît parmi les spins. Il reste 
à interpréter la relative constance de L entre 30 et 300°K. Ceci s’explique 
bien si le mécanisme de l’interaction entre les phonons et les spins est 
le processus de diffusion Raman (7) qui doit conduire à une diffusion 
indépendante de la température. 


(*) Séance du 23 octobre 1961. 

(:) J. E. FziNTA, Thermal conductivity of UO: (Symposium technique sur les éléments 
combustibles, Paris, novembre 1957). 

@) R. W. Nicxozs, Nucl. Eng., 3, n° 2, 1958, p. 329. 

() D. W. OsBorne et E. F. WEsTRUM, J. Chem. Phys., 21, n° 10, 1953, p. 1884. 

(:) W. M. Joxes, J. Gorpon et E. A. LonG, J. Chem. Phys., 20, n° 4, 1952, p. 695. 

(5) A. ARROTT et J. E. GoLpMAN, Phys. Rev., 108, n° 4, 1957, p. 948. 

(5) P. LErèÈvRE, Communication personnelle. 

() J: H. VAN VLiEck, Phys. Rev., 57, n° 1, 1940, p. 426. 


(Laboratoire de Basse Température, C.N.R.S., Université de Grenoble 
et Section P.C.B.T. du Centre d’ Études nucléaires de Grenoble.) 


C. R., 1961, 2° Semestre. (T. 253, N° 19.) 132 


2046 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


PHYSIQUE DES PLASMAS. — Vérifications expérimentales des régions de 
propagation longitudinale d’ondes à polarisation circulaire droite ou gauche. 
Note (*) de MM. Térexzio Coxsorr, Micuez Dacar, Lucex Dupss et 
Grorces Icarenko, transmise par M. Francis Perrin. 


On donne les résultats fondamentaux obtenus dans l’étude de la propagation 
longitudinale d’ondes polarisées linéairement ou circulairement, dans les 
CAS US D itet us wp. 


Dans des Notes antérieures (!), (*), nous avons défini les régions de 
propagation longitudinale dans le plan (Ne, B) densité électronique, champ 
magnétique, des ondes à polarisation linéaire ou circulaire droite ou gauche. 
Les dispositifs expérimentaux, Le principe de la méthode de mesure et les 
premiers résultats (cas Oouuge > We, nappe [I de la surface de propa- 
gation) ont également fait l’objet d’une communication plus détaillée (*). 

L'objet de la présente Note est de résumer un ensemble de résultats 
nouveaux obtenus dans l’exploration de la deuxième nappe (cast,,uxe << @ee). 
Pour réaliser cette dernière condition, le dispositif déjà décrit [cf. (*)] a été 
complété d’un ensemble de compression, comprenant un banc de conden- 
sateur (25 kV, 35 HF), une bobine de compression à 22 tours (9 — 16 cm, 
L = 30 cm) et son dispositif de commande et de court-circuit. Il permet 
la production d’un champ magnétique de 14 kgauss environ, ayant un 
temps de montée de 30 y:s et une durée de 200 us (avec réduction de 15 % 
au bout de cet intervalle de temps). 

Nous avons pu avec ce montage réaliser les parcours O O’ ou 0'1, O’2, 
0’3, O’4 (fig. ï). 

On rappelle que les droites limitant les régions de propagation ne sont 
que des directions asymptotiques, existant physiquement seulement pour 
un plasma froid et sans collision. Leur traversée correspond à une coupure 
W, = 0% (0, + w,) ou à une résonance &$ = ©. 

Dans un plasma chaud, les régions sont limitées par des hyperboles 
admettant ces droites pour directions asymptotiques. Une fenêtre existe 
alors entre les deux nappes. Il est possible de passer d’une région à l’autre 
sans trouver de coupure (parcours O’4 par exemple) ou de rencontrer la 
résonance cyclotron pour des champs magnétiques plus élevés (*). 

Résultats expérimentaux. — Les résultats concernant l'effet Faraday 
(nappe T) ont été déjà publiés [cf. (*)]. Ceux concernant l’effet Faraday 
(nappe IT), la propagation des ondes droites et gauche, ainsi que le rayon- 
nement émis à la traversée de la résonance cyclotron, sont donnés dans 
cette Note sous la forme succinte d’oscillogrammes (fig 2, 3 et 4). 

Sur la figure 2, on voit en haut des interférogrammes obtenus avec des 
ondes droites, gauches et linéaires. Le nombre de franges peu différent, 
s’explique à partir de la faible différence des indices droit et gauche quand 
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Ws > &,.. Sur la même figure en bas, on voit les interférogrammes obtenus 
durant deux compressions, suivant le parcours O0’ 2. En 2 le champ maxi- 
mum est 11 kgauss. Il apparaît sur les oscillogrammes que la durée des 
coupures des rayons droit et gauche n’est pas la même. La cause de cette 
inégalité est évidente Sur le schéma explicatif adjacent. 
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Sur la figure 3, on voit les enregistrements de leffet Faraday pour les 
deux nappes I et IL. Ils ont été obtenus expérimentalement en comprimant 
un gaz initialement très faiblement ionisé (10° e/em*) Le champ maximal de 
compression est dans ce cas de 14 kgauss. On ne voit pas sur l’oscillogramme 
le retour complet aux conditions initiales, qui se trouve beaucoup plus 


loin dans le temps. 
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Sur la figure 4 enfin, on voit un enregistrement du rayonnement émis 
longitudinalement quand on traverse la résonance cyclotron. On remarque 
deux « émissions » correspondant aux deux passages, dans la montée et la 
descente du champ de compression. On a également noté un rayonnement 
dans la direction transversale (l’oscillogramme n’est pas donné.) 


Mesvre qe rayonnement 
chomps 1/nverses 


Prgon 


Be 
© Bo: 170 Gauss TITLE, 
=— & 


d= 20 psec/em 


H2 
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Va 19 212 

V2 20 fes plasma Res. cyl 
chsmps chirects 2 

WE —— Be 


Bo = 280 Gsuss 
Jo= 2x10* 
É= 20 psecfem 
Va 204 


Fig :#4 Dr LOIS 2113 LE : 
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Conclusions. — On peut résumer les résultats obtenus de la manière 
suivante : 

1° Un plasma dense est transparent à une onde polarisée circulairement 
à droite, quelle que soit sa densité. 

20 Il rayonne longitudinalement et transversalement à la résonance 
cyclotron. 

39 L'effet Faraday est observable également dans la nappe II, mais le 
signal est difficilement exploitable au voisinage de la résonance. 

Les possibilités de ces méthodes longitudinales ne seront bien définies 
qu'avec la poursuite des mesures. D’ores et déjà, elle nous ont permis la 
détection des oscillations ioniques (*), application qui n’était pas prévue 
dans l’étude initiale. 


* 


(*) Séance du 16 octobre 1961. 
(:) T. Consozr et M. DaGar, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1010. 
() T. Coxsozr, M. DaGar et D. LEPEcHINSKI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2813. 
G) T. Consozr et M. Daaar, J. Nuclear Energy, Part. C, avril 1961. 
(*) J. DrummonD et D. W. Manarrey, 13th Annual Gaseous Electronics Conf. 
octobre 1960. 
(5) T. Coxsozx, R. LE GARDEUR et L. SLAMA, Comptes rendus, 253, 1961, p. 1923. 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectromètre à réseau pour l’infrarouge 
lointain, étude du titanate de baryum, du quartz et de l’eau liquide. Note (*) 
de MM. Pierre Ponsor, Xavier GErBaux, Pierre Srrimer et Armann Hapni, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Description d’un spectromètre de dimensions réduites, utilisable, entre 30 et 2600 
environ. Étude des spectres d'absorption du titanate de baryum, du quartz, de la 
silice fondue et de l’eau liquide. 


1. Description du spectromètre (*) (fig. 1). — L’appareil se caractérise 
surtout par ses très petites dimensions choisies pour utiliser au mieux 
les récepteurs actuels (?). Trois spectromètres de ce type avaient déjà 
été présentés (*), mais celui-ci apparaît le plus compact, malgré la focale 
de 15 cm du miroir collimateur. D’autre part, l'appareil apparaît assez 
robuste pour fonctionner dans toutes les conditions d’inclinaison. 

Le dispositif de filtrage de la lumière parasite utilise la réflexion sur trois 
miroirs dépolis F,, F, et F;. Il comporte en outre des filtres par trans- 
mission : deux lames de polythène noir de 0,1 mm d’épaisseur chacune 
et 2 mm de quartz fumé. Enfin, un système de caches noirs convena- 
blement disposés permet l'élimination de la lumière parasite de diffusion. 
Pour les longueurs d’onde supérieures à 100 4, d’autres filtres doivent être 
introduits (*). 

2. Vibrations fondamentales du titanate de baryum (fig. 2). — Les vibra- 
tions Y, et Y: étaient déterminées (*) vers 54o cm’ (vibration de 
valence TiO;) et 4oo em ‘ (vibration angulaire O, —Ti—O,). La vibra- 
tion y, avait été recherchée entre 30 et 110 em ‘, où l’on n’avait trouvé 
qu’une bande faible vers 66 em ‘ (*). Nous voyons, sur la figure 3, une bande 


intense vers 196 cm *. 
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Pour interpréter la troisième bande d’absorption, nous avons calculé 
l'énergie potentielle et l'énergie cinétique de la maille déformée (*), en dési- 
gnant par mu, M, m,; les masses des atomes Ti, Ba et O respectivement, 
par U:, U:, U: et U,, les élongations de ces atomes, à partir de leurs posi- 
tions d'équilibre le long de l’axe Oz, et enfin par k,, k, et k; les constantes 
de force pour les liaisons Ti—O, O—0 et Ba—0, on a 

ma Ur Ur 0) 2 021 Ve UE (UE, 
ma U, — 4 ko(U, — Us) — 2 ki (Üi — U:) = 0; 2 ms U; + 4 k(Ui — Us) + 4 k3 (Us — Ur) = 0. 


En première approximation, on peut admettre que k, et k, sont infinis, 
c’est-à-dire considérer le mouvement de translation du groupement TiO, 


51 55 80 
496 182 4925 


Fig. 3. 


par rapport aux ions Ba**. On trouve 


I I I 
() Vlan + fé. 
Or, on sait que, pour un cristal cubique centré, tel que celui du chlorure 
de césium, la fréquence fondamentale d’antitranslation (98 cm") des 1ons 
s'écrit (°) 


I I I 
(2) Fa CARE: 


En comparant alors les formules (1) et (2), on peut poser M — m; + 3m; 
et m— ms, si bien qu’on peut interpréter la fréquence y; comme corres- 
pondant à une antitranslation de l’entité ionique (Ti0O:)-— par rapport 
aux ions B**, les deux types d'ions formant une structure cubique centrée, 
dont la cohésion serait assurée par des forces de constante k — k;:, exac- 
tement égale à la constante de force de la liaison Ba—0. On voit d’ailleurs 
que k; (k; — 0,66.10° dynes/em) est un peu plus de quatre fois plus grand 
que k (k — 0,14.10°), mais on ne peut guère en tirer de conclusion, vu la 
différence des masses et des distances interatomiques : M = Cs — 132,8, 


m= Cl= 35,5;m2—Ba—tr97,39 mu Fom — DO 00: 
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3. Quartz et silice (fig. 4 et 5). — On voit que vers 65u le coefficient 
d'absorption de la silice (k — 4o em ‘) est environ ro fois plus grand que 
celui du quartz. La bande à 784 de celui-ci apparaît non seulement très 
élargie mais beaucoup plus intense. Les bandes d’interférences permettent 
de calculer les indicés de réfraction du quartz et de la silice entre 90 
et 300 y; ils sont sensiblement égaux et constants dans tout le spectre 
(n = 2,2 + 0,02 pour le quartz). 


3 D 
Silice fondue 
(DS 20+H 


El ele 


AVriSen" 


4. Eau liquide. — Le maximum d’absorption vers 604 est en bon 
accord avec des mesures anciennes de Cartwright et des observations 
toutes récentes de Yaroslavskn (’). 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(*) Ce spectromètre a été présenté à l'Exposition française de Moscou (1961). 

@) A: HADNr, Ann. Phys., 1, 1956, p. 7965; A. HADNi1, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 97- 

() À. Hapnret E. DEecamwps, Rev. Univ. des Mines, 15, 1959, p. 423; A. HADNI, C. JANOT 
et E. DEecamps, Revue d’Optique, 38, 1959, p. 463; M. ParLLETTE, Diplôme d'Études supé- 
rieures, Nancy 1959; P. DELORME et A. HADNI, Comptes rendus, 252, 1961, p. 1299. 

(*) Lasr, Technical Report 106, Laboratory for Insultation Research, M. I. T., 1956; 
A. HaADnt et R.-L. Mrcmer, Comptes rendus, 244, 1057, p. 2602. 

(5) Mremez, Diplôme d'Études supérieures, Nancy, 1959. 

(5) BARNES, Z° Physik, 75, 1932, p. 723. 

() N. G. YaArosLAvskrr, Optics and spectroscopy, 10, 1961, p. 278. 


(Laboratoire de Physique, Faculté des Sciences de Nancy, 
Meurthe-et- Moselle.) 
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SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Propriétés thermodynamiques du trichlo- 
rure de phosphore entre 273 et 1000°K. Note (*) de M. Vincenzo LorEnzeLut, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Spectre d'absorption dans l’infrarouge lointain du trichlorure de phosphore, à 
l’état gazeux. Calcul des valeurs des fonctions thermodynamiques entre 273,16 et 
10000K par la méthode classique, à partir des données moléculaires fournies par les 
microondes et des fréquences expérimentales attribuées aux vibrations fonda- 
mentales. 


À. Il est possible de calculer, avec une grande exactitude, les valeurs 
des fonctions thermodynamiques des molécules à l’état gazeux à partür 
des données moléculaires obtenues par les spectres infrarouge et Raman. 
Les valeurs calculées de cette façon sont parfois plus précises que celles 
qui se déterminent par les mesures thermiques directes (en général difficiles 
et fastidieuses, quand elles ne sont pas impossibles). 

Il n’existe pas, dans la bibliographie, de mesures expérimentales récentes 
des valeurs des fonctions thermodynamiques du trichlorure de phosphore : 
en effet on ne saurait guère faire confiance aux anciennes mesures de 
Regnault (‘), d’ailleurs limitées aux valeurs moyennes de la chaleur spéci- 
fique dans un intervalle de température assez réduit. 

Nous avons récemment mesuré le spectre d’absorption infrarouge du 
trichlorure de phosphore à l’état gazeux, à l’aide d’un spectrographe à 
réseau à grand pouvoir de résolution, qui nous a permis de déceler le contour 
des bandes d’absorption, et de les attribuer aux différents modes de vibra- 
tion, en admettant pour la molécule une symétrie C:,. La molécule possède 
six modes de vibration, dont deux doublement dégénérés : soit quatre 
fréquences actives à la fois en Raman et en infrarouge. 

Les fréquences expérimentales sont données dans le tableau I, avec 
leurs attributions et les valeurs des constantes de force de la molécule, 
que nous avons calculées en employant une fonction potentielle à quatre 
constantes, développée par Howard et Wilson (?). 


TABLEAU I. 
Infrarouge Raman Constantes 
[Lorenzelli et Müller (:)] [Nielsen et Ward (‘)] de force 
(cm=t). (cms): Attribution. (>x10-# dynes/cm). 

504 [|F 514 (8 vd) vi (A) Ki 42057 

482 | m 482 (3 d) v3 (E) ke 1,69 

252 [| F() 256 (10) v; (A) k5/P 3,36 
(ros) RC 184 (10) v, (E) k;/P 0,413 


(*) A cet endroit se trouve aussi le deuxième ordre de la région de 500 cm-!' dans le spectre donné 
par le réseau. L’indication de l’intensité de cette bande ne saurait donc être garantie. 

(**) La fréquence fondamentale v,, qui se trouve au delà de notre région d’étude, a été évaluée à partir 
de son premier harmonique 2v,, que nous avons mesuré à 395 cm-!. 
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La connaissance des fréquences fondamentales, à l’état gazeux, nous 
permet de calculer les valeurs des fonctions thermodynamiques. 

Dans ce qui suit les notations sont celles de Taylor-Glasstone (°). 

B. Nous avons utilisé la méthode standard développée par Herzberg (°). 
Admettant certaines conditions simplificatrices (indépendance de vibration 
et rotation, harmonicité des vibrations), on obtient, pour les quatre fonc- 
tions principales d’un rotateur symétrique considéré comme rigide, les 
expressions suivantes : 


CGR + Ce. 
H°—E; + 4RT + H}, 
sis : 3 PRES EE 
S9 — 2 ,2868 (8 log: T + 3 log, M + log: 115 — 2 log:59) — 7,6973 + T = TP LOT 
HSE sut H , 
Mn rs 


M, masse de la molécule en unités de masses atomiques; 

L, moment d'inertie de la molécule par rapport à l’axe de symétrie 
(en u. m. a. x À’): 

[;, moment d'inertie de la molécule par rapport à un axe perpendiculaire 
à l’axe de symétrie; 

e, nombre de symétrie. 


Les termes vibrationnels peuvent, avec les hypothèses admises, s'exprimer 
comme somme de contributions dues aux différentes oscillations fonda- 
mentales, à savoir : 


Ca He F°—E' st F—ES 
0 2 PVi ESS PP Lies w OUR Ai Di 0, v; 
sex d ? HD CR 13 a AU 


où d; est le degré de dégénérescence de la vibration fondamentale de 
fréquence v;. 

Les calculs sont très simplifiés par l'emploi de tables [par exemple celles 
publiées par Aston (’)], qui donnent les valeurs de C,., de H/T et 
de —(F;, —E;.)/T, en fonction de vi/T. 

C. L'étude par les microondes (*) a confirmé, pour le trichlorure de phos- 
phore, une structure pyramidale symétrique du type YX;:, avec un 


aa 

angle & = XYX — 100% + 20’, et une distance Y — X — 2,043 + 0,003 À. 
Grâce à ces données, nous avons pu calculer les valeurs des deux moments 
d'inertie de la molécule 1,—347,9 (u.m.a.) X A° et [,— 195,6 (u.m.a.) x A?. 
Ie tableau II donne les valeurs calculées pour les fonctions thermo- 
dynamiques à différentes températures (y compris celle d’ébullition, 
É 73,50C) entre 273,16 et 1 oo000K : elles se réfèrent à un gaz idéal à 1 atm. 
À part les quelques mesures expérimentales de Regnault déjà citées, 
on doit signaler que D. M. Yost et T. F. Anderson (*) ont calculé l’entropie 
virtuelle S° à 2980K, à l’aide des fréquences Raman pour l’état liquide 
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et des grandeurs moléculaires fournies par la diffraction électronique. 
Ils donnent une valeur $,,, — 74,7 cal. degré"! .mole-! avec une grande 
incertitude (+ 3 cal.degré-!. mole-t), faute d’avoir employé les fréquences 
de la molécule libre à l’état gazeux. 


TagLeau Il. 


T(Ke)1...:. 213,16. 298,16. 346,66. : 400. 500. 600. 700. 800. 900. 1000. 
Fonction (p.e.) 
(cal.deg-— 

mole-—1) 
CORRE 16,81 17,2 1417,8 IST S;SDION IN TO 0 TO TRIO ISERE 
H°— E° L À 

T È DO LOUIS OT OO RL TL ON TD 0 16,1 16,540 1070 RTE 
SLR 72,9 744 0 re To On 8380752100 2002 000) MOER 

F0— KE? AE à F , À 
— ia 60,5 61,6 63,6: 65,6  638,8"Uyr,0 m4 rt 0y0,2 0008 RS 


Dans notre cas, la haute précision des fréquences et des données molé- 
culaires dont nous disposions, nous permettent de calculer une incertitude 
de + 1 % pour les valeurs obtenues. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

() LANDOLT-BÔRNSTEIN, Physikalisch-Chemische Tabellen, Springer-Verlag, Berlin, 
II, 1923, p. 1255; ibid. Ew. I, p. 690. 

() J.B. HowaRrp et E. B. Wizson, Jr, J. Chem. Phys., 2, 1934, p. 630. 

(5) V. LorENZzELLt et K. D. Môrzer, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1980. 

() J. R. NIEezsEN et N. E. WanrD, J. Chem. Phys., 10, 1942,:p. 8r. 

(5) H.S. TayLor et. S. GLASSTONE, À Treatise on Physical Chemistry, Van Nostrand, 
New York, 1942. 

() G. HEerRzBERG, Molecular Spectra and Molecular Structure, Il, Infrared and Raman 
Spectra of Polyatomic Molecules, Van Nostrand, New York, 1945, p. 501-530. 

() P. Kisziuk et C. H. Townes, J. Chem. Phys., 18, 1950, p. 1100. 

() D. M. Yosr et T. F. ANDERSON, J. Chem. Phys., 2, 1934, p. 624. 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1961. 205 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Dufférences entre probabilités d'absorption de la 
lumière verte par les quatre sous-niveaux Zeeman de l'état fondamental ‘A, 
du rubis. Note de M. JEax MarGeriE, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les quatre sous-niveaux de l’état fondamental du Cr+++ dans le rubis ont des 
probabilités d'absorption optique différentes dans la bande large ‘A, + tF,. Ces 
différences permettent de détecter optiquement les résonances paramagnétiques 
en observant les variations d'intensité d’un pinceau de lumière verte qui a traversé 
l’échantillon. 


On a détecté la résonance magnétique de l’état fondamental d’un atome 
alcalin dans une vapeur orientée en étudiant la variation de son coefficient 
d'absorption pour une raie de résonance optique (‘), (*). La méthode a été 
étendue par Wieder (*) à l’étude de l’état fondamental d’un ion dans 
un cristal. On s’est demandé (‘) si, dans ce dernier cas, la même technique 
ne pourrait pas être utilisée en remplaçant les raies fines employées jusqu'ici 
par une bande d’absorption large, comme en présentent de nombreux ions 
paramagnétiques dans des cristaux : il suffirait que les différents sous- 
niveaux de l’état fondamental absorbent avec des intensités différentes la 
lumière dans la bande choisie. L’expérience décrite ci-dessous montre qu’il 
en est bien ainsi dans le cas particulier de la bande verte (°) (*A, — ‘F,) 
du rubis (Cr*** dans Al.0O:;). 

La figure 1 donne un schéma des niveaux d’énergie en Jeu, le rubis 
étant supposé placé dans un champ magnétique de 060 Oe, parallèle à 
son axe optique. 

On opère à 1,9°K. Dans ces conditions, les quatre sous-niveaux fonda- 
mentaux ont des populations très nettement différentes : 31, 26, 22 et 21 % 
respectivement comme il résulte de la valeur du facteur de Boltzmann. 
Si lon sature une résonance électronique de Cr***, par exemple la réso- 
nance | 1/2 > <> | 3/2 » qui, dans les conditions ci-dessus, a lieu à 8 840 MHz, 
on modifie les populations de ces quatre sous-niveaux. Soit k”* le coeffi- 
cient d'absorption de l'échantillon pour une lumière verte de polarisation p 
et de longueur d’onde À. Nous étudions les variations éventuelles de k’” 
lorsqu'on sature la résonance paramagnétique. k”' ne changera pas (‘) 
si les coefficients d’absorption individuels k?” des quatre sous-niveaux de 
l’état fondamental sont les mêmes. Au contraire, il changera en général 
si ces coefhicients sont différents les uns des autres. 

L'expérience a été faite sur un rubis contenant environ 0,05 % en poids 
de Cr***. Il était traversé, perpendiculairement à l’axe optique, par un 
pinceau lumineux provenant d’une lampe à incandescence suivie d’un 
filtre interférentiel de largeur de bande 100 À et d’un polaroïd permet- 
tant de choisir la polarisation p — © (ordinaire) - ou 7 (extraordinaire). 
La puissance de microondes est hachée en créneaux carrés à 0,5 Hz. 
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La fréquence des microondes est fixe. On balaie lentement le champ 
magnétique directeur de sorte à parcourir la résonance 960 Oe en ro mn 
environ. 6 

On cherche, dans la lumière transmise à travers l’échantillon, une compo- 
sante modulée à 0,5 Hz. On constate que cette composante existe et passe 
par un maximum à résonance. Cela permet de déterminer la varia- 
tion Ak/'/k” du coefficient d’absorption quand on sature la réso- 
nance | 3/29 + | 1/2)». 

L'effet observé varie à la fois avec p et avec À (fig. 2). Il a également 
été détecté : 1° sur d’autres résonances de Cr*** dans le même échantillon; 
29 avec un rubis à 0,17 % de Cr***. L’étude expérimentale se poursuit 


actuellement. 


Vo=8840 MHz |, 
Ho = 960 oersteds 


Va 


T =19°k 


Concentration 005 


07, 


V= 8 840 MHz 


0 56 cm" 


Fig 1 005%} Fig.2 


Il est difficile de remonter des variations globales Ak”/k”! observées 
aux valeurs des quatre 4?” (‘). Il faudrait connaître les six temps de 
relaxation thermique entre les quatre sous-niveaux Zeeman de ‘A, pris 
deux à deux. Nous estimons que la différence des k? entre eux est de 
l’ordre de 1 % pour les longueurs d’onde et les polarisations les plus 
favorables. 

La bande verte du rubis est de nature dipolaire électrique, mais elle 
est interdite par la règle de Laporte (les états ‘A, et ‘F, sont tous les deux 
pairs). On explique (°) l'existence de la transition par l’intervention de la 
partie impaire du champ cristallin qui mélange à ‘F, et ‘A, des états 
impairs plus excités. Or, ni le champ cristallin, ni l'opérateur dipôle élec- 
trique ne font intervenir le spin. Et l’état fondamental ‘A, est,en excel- 
lente approximation, un état pur de spin. Done, les probabilités d'absorption 
seront les mêmes pour les quatre sous-niveaux de “A, si l’on suppose que 
les douze fonctions d’onde d’ordre zéro de *F, sont également probables 
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en chaque point de la bande d’énergie 16 000-20 000 em‘. Cette hypothèse 
semblait plausible, a priori, vu la grande largeur de la bande en question 
et la petitesse des constantes K de champ cristallin trigonal (— 350 em) 
et € de couplage spin-orbite (140 em‘). Cependant, elle est démentie par 
l'expérience qui révèle, au contraire, une sorte de « structure » (*) du 
niveau très large ‘F,. Nous ne comprenons pas, actuellement, le détail de 
l'effet. Nos calculs mènent à des valeurs de Ak/k environ dix fois trop petites 
et dont la variation avec À ne ressemble pas à celle de la figure 2. 

La petitesse de l'effet, dans le cas présent, est liée à l’absence de moment 
orbital dans l’état fondamental et au fait que les états fondamentaux et 
excités ont même multiplicité de spin (). Si l’une de ces deux conditions 
se trouvait violée, on pourrait observer des différences d’absorption beau- 
coup plus importantes entre les différents sous-niveaux fondamentaux d’un, 
ion paramagnétique. 

Ce type d’expériences peut sans doute être étendu à un grand nombre 
de cristaux contenant des ions de transition et apporter : 1° une méthode 
supplémentaire pour y détecter la résonance paramagnétique de l’état 
fondamental; 2° des renseignements concernant les fonctions d’onde et 
la structure éventuelle de l’état excité. 


(2) H. G. DEHMELT, Phys. Rev., 105, 1957, p. 1487. 

@) W. E. Bezz et A. L. Broom, Phys. Rev., 107, 1957, p. 1559. 

() I WiepEr, Phys. Rev. Letters, 3, 1959, p. 468. 

(*) J. Brosse, Quantum Electronics, Columbia University Press, 1960, p. 81. 

(5) S. Suaano et al., J. Phys. Soc. Japan, 13, 1958, p. 880 et 899. 

(5) Pour raison de symétrie, il est très probable que Fee = kb}, et que kPh = kÿs 
lorsqu'on éclaire perpendiculairement à l’axe optique du cristal et au champ magnétique 
directeur. Cela réduit à un le nombre de paramètres à déterminer : (REX — kPE)JRR}.. 

() Ayant opéré avec des filtres de 100 À de bande passante, nous n’avons obtenu 
qu’une courbe Ak/k = f (À) « moyennée ». Il serait intéressant de reprendre l’expérience 
avec une résolution meilleure pour voir si la courbe présente des « accidents » supplémen- 
taires liés à la structure du niveau ‘F2. 


(Laboratoire de Physique de l’École Normale Supérieure, Paris.) 
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PHYSIQUE DES SOLIDES. — Lien entre l’écrouissage par onde de choc supé- 
rieure à 130 kb et le changement de phase à — y dans le fer. Note (*) de 
M. JEax Jacquessox, présentée par M. Jean Wyart. 


On montre expérimentalement par étude métallographique que la transformation 
induite dans le fer, par une onde de choc de 130 kb, est en rapport direct avec l’apti- 
tude du métal au changement de phase 4 = y à la pression atmosphérique. 


1. Progrème. — Lorsqu'on soumet un acier doux ordinaire à une onde 
de choc créée par un explosif assez puissant, il est connu (‘) qu’une attaque 
macrographique (réactif de Fry) fait apparaître dans le métal au contact 
de l’explosif une zone nettement définie d'aspect micrographique parti- 
culier. | 

C. S. Smith (?) a montré que cette zone était créée aux pressions dyna- 
miques supérieures à 190 kb pour lesquelles Minshall (*) a détecté une 
décomposition du front de l’onde de choc. C’est pourquoi on est conduit 
à supposer l’existence, à cette pression, d’une transformation thermo- 
dynamique du fer &. 

L’une des hypothèses émises admet qu’il s’agit du changement de 
phase « > y (*), bien que l'existence de la phase y n’ait jamais été détectée. 
C’est cette hypothèse que nous étudions 1c1. 

2. MopE D’INVESTIGATION. — S1 l’effet de zone est lié à la transfor- 
mation « — y, la frontière interne de cette zone correspond, dans l’onde 
de choc qui s’amortit avec la distance, aux conditions exactes de la trans- 
formation. La position de cette frontière doit alors être fonction des 
éléments influençant cette transformation. 

On a soumis à un explosif identique, diverses éprouvettes d’acier doux 
recuit contenant en proportions variables du nickel (gammagène), puis 
du chrome et de l’aluminium (alphagènes). Les différences d’impédances 
de choc entre ces différents aciers sont très faibles de sorte qu’on peut 
considérer les pressions initiales de choc comme identiques. 

Ce choc est appliqué à la partie supérieure de l’éprouvette prise cylin- 
drique et enrobée dans un cylindre d’acier doux ordinaire. 

3. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — a. Ferronickels : 16 NC 6 (Ni, 1,5 %; 
C, d:6%: Cr, 1%): 15 NCGH UN: 0306 Co, 15/6 Ca ATEN 
(Ni, 4,25 3 C, 0,37 7031 ÛF, 1,99 Vo). 

Ferrochromes. : Z 10 C 13; (Cr, 43%; 0C;u0,15%) 028 CLIA(Cr, Mob 
Cn0,08 1%): (fie nasboerre) 

Pour ces fers alliés la transformation A, existe à la pression atmosphérique. 
On constate, comme pour le fer Armco (fig. 1 a), l'apparition d’une zone 
qui présente un tassement considérable, liée à un amortissement élevé 
de l’onde de choc (°), (*). Les rayons X ne révèlent pas de phase autre 
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que la phase «&. Compte tenu du tassement qui varie avec la nature de 
l’éprouvette, l'épaisseur de métal initial intéressé par la zone est sensi- 
blement la même dans tous les essais. ; 

b. Ferrochrôome : Z 2C'26 (Cr, 26%; C, 0,02 %) (fe vd). 

Ferroaluminium : 4 À 18 (A1, 4,58 %; C, 0,04 %,; Mn, 0,30 %,; Si, 0,05 %). 

Ces métaux ne présentent pas de transformation & > y à la pression 
atmosphérique, on ne constate pas après tir, de formation de zone, le 
tassement, bien que globalement de même ordre que précédemment, 
décroît par contre régulièrement avec la distance. Ces résultats sont 
analogues à ceux obtenus sur le cuivre qui ne présente pas de transfor- 
mation et pour lequel l’amortissement de l’onde est bien moindre que 
dans le fer (°). u Re 

L’étude de la dureté en fonction de la distance au choc qui fait appa- 
raître une brusque chute de ce paramètre en frontière de zone confirme 
qu’une telle frontière définie disparaît lorsque l'attaque chimique ne révèle 
pas de zone (fig. 2). La dureté maximale reste néanmoins supérieure à 
celle que peut donner un écrouissage par laminage, ce qui n’est pas le 
cas dans le cuivre ou l’acier 18/8. 

4. Concrusion. — Pour les aciers étudiés, il y a concomitance entre 
l'aptitude du métal au changement de phase « — y et l’existence de l’effet 
de zone. Cet effet de zone étant créé par des ondes de choc supérieures 
à 130 kb, 1l semble donc que la transformation qu’induisent de telles ondes 
dans le fer x soit directement liée au changement x -> y de ce métal. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) J. S. RINEHART et J. PEARSON, Behaviour of metals under impulsive loads, A. S. M., 
Cleveland, 1954. 

() C. S. Sumirx, Trans. À. I. M. E., 212, 1958, p. 574. 

(3) S. Minsxazz, J. Appl. Phys., 26, n° 4, 1955, p. 463. 

() D. BANCRorT, J. Appl. Phys., 27, 1956, p. 291-298. 

(5) J. JAGQUuESSoN, Colloque international C. N. R. S. sur les ondes de détonation, Paris, 
28 août-2 sept. 1961 (Discussion). 

(5) S. Karz et R. E. PETERSON-POULTER, Laboratories Tech. Rep. 010-55, Stanford 
Research Institute, 1955. 


(Laboratoire de Métallurgie physique, E.N.S.M.A., Faculté des Sciences, Poitiers.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'absorption dipolaire Debye de liquides 
organiques congelés renfermant les liaisons C=O, S—O ou NO:.; 
cas des acétylacétates. Note (*) de MM Marie FREYMANN, présentée par 
M. Jean Lecomte. 


L’absorption dipolaire Debye des cristaux ioniques (!) et des semi-conducteurs 
minéraux (?) a fait l’objet de nombreux travaux expérimentaux (*); le concept de 
défauts de réseau a permis d’en rendre compte (en adjoignant éventuellement le rôle 
des changements de phase). Nous essayons actuellement d'étendre ce travail au cas 
de composés organiques (solides ou liquides congelés). 


1. Quelques travaux dispersés ont déjà été effectués dans ce sens ("), 
(?), (); nous rappellerons également nos études sur la thiourée, le camphre 
naturel ou synthétique et la fenchone, ainsi que sur le thiofène (*). Ces 
recherches préliminaires nous ont conduite à généraliser le problème en 
recherchant le rôle des doubles liaisons, notamment celles du type X=0, 
sur apparition de labsorption dipolaire. 

Type C=O : Aldéhydes (éthanal, paraldéhyde, aldéhyde benzoïque, 
furaldéhyde) ; Cétones (fenchone, camphres, eyclohexanone); Esters (acétyl- 
acétate de méthyle ou d’éthyle; benzoate de méthyle; salhicylate de 
méthyle). 

Type S=0O : Diméthylsulfoxyde. 

Type NO; : Nitroéthane, nitropropane. 

La figure 1 donne trois exemples typiques de courbes reliant €’ ou tg à 
à la température (fréquence de mesure : 100 kHz); on notera que l’intensité 
des phénomènes est particulièrement marquée pour l’aldéhyde benzoïque, 
comme d’ailleurs pour l’acétylacétate de la figure 2. 

Dans la plupart des substances précitées on observe, plus ou moins 
intenses, les phénomènes suivants : 


19 Existence d’un maximum de la courbe tg 9 (T) [liée à une variation 
rapide de la courbe e’{T)], phénomène présentant une certaine analogie 
avec l’absorption dipolaire des semi-conducteurs. Toutefois, d’une part, 
les « bandes » obtenues ont généralement une faible largeur (C;H;,CHO, 80 à 
mi-hauteur), d'autre part, on note une chute brusque de €” (après le 


maximum de tg 0). 

20 Le maximum de tg 2 se déplace légèrement vers les températures 
élevées, quand la fréquence augmente [exemple : fig, 1 (CH;),:S0); en 
essayant d'utiliser la relation » — A exp — U/XT, on trouve des énergies 
d’activation de l’ordre de 1 eV (ou davantage). 

30 Les phénomènes dipolaires précédents semblent liés à lexistence 
d’un (ou plusieurs) changement de phase (se produisant à température 
plus élevée et manifestant leur effet lors du refroidissement). 

C. R., 1961, 2e Semestre. (T. 253, N° 19.) 133 
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4° Ces changements de phase (solide-solide ou solide-liquide) se traduisent 
par une brusque élévation de £’ (et une anomalie de tg ©), lorsque la tempé- 
rature s'élève, en passant par le point de transition. 


jh" | 195 À €’ 198 À 
CeHsCHO CeHsN0e (CH3)2 50 
V, = 0,1KHz 
Ÿ = 400 KHz Ÿ =4100KHz V, = 100KHz 
L8[ou 40) | 0,04| \ 


| 


Lé (ou 30) | 


gd é. 


CH3 COCH? COOCPHs Ô = 100KHz) 


À Fig.2Aet 20 À Fig.2B 3 Fig. 2C 
TS 250 à 95° K DS 499 à 95° k DS 220 à 95° K 
< e = ° - °K 
ps dre K Aie 95 à 220°K _2 95 à 250 
tgd Ê tgù £ 


150 200 150 200 


2. Afin de guider nos expériences, nous avons adopté cette hypothèse : 
les deux états À et B de Frohlich (*) seraient liés à lexistence de défauts 
de réseau, créés au refroidissement, lors du passage par un changement 
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de phase. Ceci nous a conduite à l'expérience que résume la figure 2 pour 
lPacétylacétate d’éthyle (v — 100 kHz). 

La figure 2 À montre la courbe de réchauffement après refroidissement 
de 250 à 95°K : tg à atteint 0,42; on poursuit l'expérience jusqu’à 1990K 
(au-dessous de la température de transition). Après un nouveau refroi- 
dissement de 199 à 950K, au réchauffement l’absorption dipolaire a prati- 
quement disparu : tgorvo,or (fig. 2B). Le même résultat est 
obtenu (fig. 2 C) en réchauffant, non plus à 199, mais à 2200K, Par contre, 
en réchauffant jusqu’à 2500K, au-dessus de la température de transition, 
après un nouveau refroidissement de 250 à 95°K, puis réchauffement, la 
forte absorption réapparaît (tg © w0,40) (fig. 2 D — fig. 2 A). 

Cette expérience semble appuyer lhypothèse des défauts de réseau 
qui, créés lors du changement de phase, pourraient provoquer l’absorption 
dipolaire. On notera cependant que le cas des acétylacétates est justement 
celui qui permet les transformations cétoénols et les défauts, dans ce cas 
très particulier, pourraient être liés à cette transformation. Mais nos 
observations sur l’aldéhyde benzoïque, semblables à celles sur les acétyl- 
acétates (quoique plus complexes) appellent de nouvelles expériences 
pour interpréter les observations expérimentales relatives à ce nouveau 
procédé d'étude des composés organiques. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) R. G. BRECKENRIDGE, J. Chem. Phys., 16, 1948, p. 959; 18, 1950, p. 913; J. MEINNEL, 
Thèse, Paris, 1958. 

() M. et R. FREYMANN, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1013; 230, 1950, p. 2094; J. Chem. 
PISE 20/1052, D. 1970. 

() R. FREYMANN et M. Sourrr, La spectroscopie hertzienne, Dunod, 1960. 

(:) W. A. YAGER et S, O. MorGAN, J. Amer Chem. Soc., 57, 1935, p. 2071 et 2078. 

(@)iG-P.PowLeEs, J. Chem. Phys., 20, 1952, p. 1648. 

(5) Mme Reiscx, Thèse, Paris, juin 1957. 

(9) Mme M. FREYMANN, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 326; Colloque Ampère, 1956. 
pH3EEr9b7,p; 34. 

(Laboratoire de Spectroscopie Hertzienne, Sorbonne, Paris.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination spectroscopique des enthalpres 
d'association. Note (*) de M. Louis BecLon, présentée par 


M. Paul Pascal. 


La détermination par spectroscopie ultraviolette de l’enthalpie d’une 
réaction d’association du type 
(1) ADO EAU 


dans un solvant S, s’effectue généralement par application de la formule 


(2) An Réboskr D 


il 
d T 
dans laquelle T représente la température absolue et K; la constante de 
l'équilibre (1) exprimée en fonction des fractions molaires. Cette formule 
suppose que les fractions molaires des constituants A, B, AB sont suffi- 
samment faibles pour qu’on puisse appliquer à la solution les lois des 
solutions idéales étendues. Pratiquement on mesure K, et K,, aux tempé- 
ratures T, et T, et l’on calcule 
T,T, (LogK,, — LogK..) 3 


AH —=—R DT, 


Il est facile de voir que dans les conditions normales d'application, 
et malgré les améliorations apportées à la détermination graphique 
de K; (*), (*), l'erreur sur AH peut prendre des valeurs de l’ordre 
de 1 kcal.mole-', ce qui correspond à une erreur relative considérable 
surtout pour les faibles énergies d'association. Il est souvent possible 
d'améliorer la précision de la mesure de AH en modifiant la méthode 
habituelle. Dans la méthode que nous allons exposer la détermination des 
enthalpies d’association ne nécessite pas le calcul explicite de K; ce qui 
élimine les causes d’erreur inhérentes à ce caleul. 

Principe de la méthode. — Soit à étudier la réaction (1). Supposons 
tracés les spectres d'absorption de B dans S pur et dans une série de 
solvants mixtes À, $S. Soient $S (À) et M (À) ces spectres. On constate que 
tant que la fraction molaire x,, de À dans le solvant mixte est faible, 
les spectres M(À) sont des combinaisons linéaires de S(À) et d’un 
spectre À (À), A (À) pouvant être considéré comme le spectre du com- 
plexe AB supposé non dissocié dans le solvant S (‘). 

Pour toute longueur d’onde on peut écrire (fig. 1) : SM/MA = x\5/%y, 
zw et % étant les fractions molaires effectives de AB et B. 

Posons %,,= 7: + 2%, = %n + Las. Si, ce qui est généralement le cas, 


M 
LA, > DB, DT ZA; Le F K> Ki, 
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pour une valeur fixée de TA, 


AN EM 
dLogK, ‘ ‘°8MA 
dÿ 4 
d’où 
dLog sul 
(3) AH—— NE 
I 
d Fe 


O À 

Pour obtenir AH ïl suffira donc d’étudier à une longueur d’onde 
quelconque (on choisira évidemment la longueur d’onde la plus favorable) 
les variations du rapport SM/MA en fonction de la température. 

Mais tandis que les points S et M (fig. 1) peuvent être déterminés expé- 
rimentalement la position du point À doit être calculée. 

Calcul du spectre À (1). — Ce spectre peut être déterminé à partir de 
trois spectres expérimentaux : 
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Soient : S (À) le spectre de B dans S pur; M, (À) et M, (À) les spectres 


de B dans des solvants mixtes (A,S) dont les fractions molaires en A 
sont respectivement 2, et 24, (21, > %,). On montre ‘que pour toute 
longueur d’onde 
MM, 
4 ea MM Is ee 
(4) MO ES PO 
TA, SM: 


) 


ce qui permet de calculer la position du point À connaissant celles 
de S, M,, M.. 

Technique expérimentale. — On trace à différentes températures les 
spectres S (À), M; (À), M: (À). Le tracé des spectres M, (À) et M, (À) se 
simplifie notablement, pour les associations suffisamment fortes, par appli- 
cation de la méthode décrite par ailleurs (*). 

Après avoir choisi la longueur d'onde permettant les mesures les plus 
précises, on représente les variations de OS, OM, OM, en fonction de T, 
on calcule M,A et l’on en déduit le graphique exprimant log (M, A/M.S) en 
fonction de 1/T. Le coefficient angulaire de la droite représentative permet 
le calcul de AH. 

Choix des paramètres. — La zone de température dans laquelle s'effectue 
l'étude expérimentale doit être telle que les pertes de produits par évapo- 
ration, au cours des mesures, soient négligeables, les valeurs de a, 
et x,,, doivent satisfaire aux conditions suivantes : 


Tan < TA (æa, 2 5oæ4, par exemple), 


oi 


x, doit être suffisamment élevé pour que le spectre M, (À) soit voisin 
de A (4) c’est-à-dire que la grandeur M,A calculée par la formule (4) soit 
petite; ,, doit de plus être tel que dans l'intervalle de température étudié 
le rapport (M,A/M;S) ne soit ni très grand ni très petit. Par exemple : 
0,91 MA /MIS 0" 

Dans ces conditions les points de coordonnées 1/T et log (M,S/M,A) sont 
très sensiblement alignés et permettent un calcul précis de AH. 

Comme nous l’avons déjà signalé, la méthode décrite s'applique 
particulièrement bien à l’étude des associations fortes, comme par exemple 
l’association du phénol, des naphtols et de leurs dérivés avec les amines 
tertiaires aliphatiques, la pyridine, etc. Les résultats numériques relatifs 
à certaines de ces associations feront l’objet d’une publication ultérieure. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(1) HILDEBRAND et BENESI, J. Amer Chem. Soc., 71, 1949, p. 2704. 
(2) RowziNsoN, Dis. Faraday Soc. 24, 1957, p. 121. 

5) KETELAAR, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 71, 1952, p. 1104. 

) BELLON, These, Bordeaux, 1960. 


( 
(9 
(5) S. NAGAKURA, J. Amer Chem. Soc., 78, 1954, p. 3070. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode de dosage du sodium dans 
l’aluminium de très haute pureté. Note (*) de MM. Névuyex-Loxc-Den, 


Micuez Boror et Puaicippe Argerr, transmise par M. Georges 


Chaudron. 


Les très petites quantités de sodium contenues dans l’aluminium de « zone 
fondue » ont été dosées par une nouvelle méthode combinant les techniques d’irra- 
diation par les protons et de spectrométrie de masse. 


De nombreuses méthodes de dosage du sodium dans l’aluminium ont 
été proposées par divers auteurs (‘), mais en général, les risques d’erreurs 
par pollutions deviennent importants pour les très faibles teneurs de cet 
élément dans le métal purifié par la méthode de la « zone fondue ». 

L'irradiation par les neutrons thermiques permet un dosage très sensible 
du sodium par la mesure de la radioactivité de l’isotope de masse 24 
produit suivant la réaction ;, Na (n, y) ,, Na et l’un de nous a pu montrer 
au cours de recherches sur l’analyse systématique de l’aluminium de 
très haute pureté obtenu par la méthode de la «zone fondue » que la teneur 
en cet élément est inférieure ou égale à 0,2.10 * (*). Mais dans ce même 
travail, il a été mis en évidence que dans les positions d'irradiation aux 
«neutrons thermiques » de la pile, une fraction des neutrons a une énergie 
suffisante pour produire la réaction ;; Al(n, &) ,,Na. On pouvait donc 
craindre que la teneur limite de 0,2.10 ° de sodium dans l’aluminium 
de « zone fondue » déterminée par cette méthode soit en fait très supé- 
rieure à la teneur réelle par suite de la création de ** Na par cette réaction. 

Une étude des réactions de spallation induites par les protons de 155 MeV 
dans Paluminium a conduit à une nouvelle méthode de dosage de sodium 
dans l’aluminium combinant les techniques radiochimiques et de spectro- 
métrie de masse (*). 

Le principe de la nouvelle méthode de dosage consiste à déterminer par 
une mesure radioactive, le nombre d’atomes de sodium 22 produits suivant 
la réaction **Al(p, 3p 3n)°°Na dans une quantité connue d’aluminium. 
On détermine ensuite par spectrométrie de masse le rapport du nombre 
d’atomes des isotopes ?* Na et ** Na, ce qui permet le calcul de la proportion 
de sodium par rapport à l'aluminium. 

On irradie pendant 4 h 30 mn au synchrocyclotron de la Faculté des 
Sciences de Paris (Centre d'Orsay) 80 mg d’aluminium par un faisceau 
de protons de 155 MeV dont l'intensité est d'environ 3,5 A. La quantité 
de sodium 22 formée est déterminée à l’aide d’un compteur 4 r8 à cireu- 
lation de gaz fonctionnant en régime proportionnel (*). Le sodium est 
extrait de la cible et déposé par distillation sous vide directement sur le 
filament d'émission thermoionique. La mesure du rapport du nombre 
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d’atomes de sodium 23 et 22, *’Na/”* Na est effectuée à une très grande 
précision avec un spectromètre de masse du type « Nier »-sur lequel est 
adapté un détecteur à multiplicateur d’électrons du type « Allen » suivant 
un schéma de « Nief » qui donne une amplification de l’ordre de 10 000. 
Le bruit de fond mesuré est de l’ordre de 6.10 "* A. 

Dans ces conditions le nombre d’atomes de sodium 22 est déterminé 
à + 5% et pour l’échantillon d'aluminium de « zone fondue » examiné, 
le rapport *’ Na/**Na est égal à 46 + 3, ce qui correspond à une teneur 
en sodium de 0,25 + 0,03.10 *. 

On remarquera que cette valeur est très voisine de la teneur limite 
évaluée par la méthode d'irradiation par les neutrons thermiques. 

On observera que, pour ce dosage, il n’est pas nécessaire de connaître 
ni la section efficace de formation de **Na par spallation, ni le flux de 
protons. La séparation de sodium s’effectue par une distillation sous vide, 
ce qui réduit au minimum les risques de pollution. 

En admettant que la quantité de **Na produit par spallation suivant 
la réaction *’Al(p, 3p2n)""Na de l’aluminium est comparable à celle 
de **Na et en réduisant le temps d'irradiation à une heure, la sensibilité 
du dosage du sodium dans l’aluminium est de 0,001.10 *. 

En conclusion où montre dans ce travail que l'élimination du sodium 
dans l’aluminium par le traitement de « zone fondue » est incomplète. 
Nous nous proposons de pousser plus loin l’élimination de cette impureté 
et nous pensons qu’il sera alors possible de déterminer sur des échantillons 
de plus grande pureté, d’une part, la limite réelle du dosage par irradiation 
par les neutrons et, d'autre part, les sections efficaces de formation de *’ Na 
(isotope stable) par réactions de spallation de l'aluminium par des protons. 
En effet, la teneur en sodium du métal étant mesurée après une courte 
irradiation, l'accroissement de la concentration en **Na créé par une 
longue irradiation sera alors aisément décelé. 

Il nous apparaît enfin possible d'étendre cette méthode de dosage aux 
métaux alcalins dans différents éléments. 


(*) Séance du 23 octobre 1967. \ 

() Von K. H. NeseB, VIII Colloquium Spectroscopicum Internationale, September 1959, 
in Luzern (Schweiz), p. 176. 

() G. CHAUDRON, Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 79, n° 6, 1960, p. 502-509; PH. ALBERT, 
Pure and Applied Chemistry, 1, 1960, p. 111; Radioisotopes in the Physical Sciences and 
Industry I. A. E. A., Vienne, 1961, vol. II, p. 243. 

(‘) NGuYEN-LONG-DEN, Thèse 3€ cycle en Physique nucléaire, Paris, 1961. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Complexes de cobalt IT et d’imidazole. 
Note (*) de MIS Crarre TerLon et JEANNE Bricanpo, présentée 


par M. Louis Hackspill. 


Une étude en solution à partir du chlorure cobalteux et de l’imidazole a permis 
de mettre en évidence la formation d’un complexe Co-6 Im et l’apparition d’un 
composé insoluble. Les produits isolés correspondent au chlorure de cobalt-II- 
hexa-imidazole [Co-6 Im] Cl: et à un complexe interne le cobalt-II-bis- 
imidazole [Co;r 2 Im-|°. 


Au cours d’une étude en solution, nous avons constaté l’apparition de 
deux composés dont la formation dépend du pH des mélanges chlorure 
cobalteux et imidazole. Il se forme un complexe soluble dans un milieu 
dont le pH est inférieur à 8,7 (concentration : Co M/200); quand le pH 
dépasse 8,7, on observe la précipitation d’un composé violet. Afin d’éviter 
l'oxydation du milieu, toutes les opérations ont été effectuées sous azote 
et les solutions ont été préparées avec de l’eau distillée bouillie et refroidie 
par passage d’azote pur. 

La constitution du complexe soluble a été déterminée par spectrophoto- 
métrie : on a mesuré, à pH constant, la densité optique du mélange 
chlorure cobalteux-imidazole en fonction de sa concentration en imidazole 
pour des longueurs d’onde données, choisies dans la partie du spectre 
transparente à l’imidazole (A==3 800 À en allant vers le rouge). 
Deux séries d’expériences ont été réalisées, l’une à pH8;,r, l’autre 
à pH 6 (Co M/100). Les courbes, densité optique-concentration imidazole, 
formées de deux parties linéaires présentent une cassure nette pour le 
rapport Im/Co — 6. Ce complexe Co-6Im apparaît donc stable dans un 
domaine de pH assez grand. L'étude en solution des associations cobalt- 
imidazole avait été abordée par B. Martin et J. Edsall (‘). Sans avoir pu 
identifier ce corps, ces auteurs avaient émis l’hypothèse de son existence 
possible. 

Ce complexe Co-6Im a été isolé à partir de solutions concentrées 
CoCLl,, 6H,0 (2M) et imidazole (10 M); en évitant l’oxydation. La réaction 
est exothermique, le précipité qui apparaît dans ces conditions a été séparé 
par centrifugation, lavé rapidement à l’eau dégazée, séché entre des 
feuilles de papier filtre, puis sous vide. Les diverses préparations se 
rapportent à des proportions différentes des constituants de départ, telles 
que le rapport moléculaire Im/Co prend les valeurs 10,6 et 5. Les rende- 
ments respectifs atteignent 44, 26 et 21 %,. L'analyse a été faite par micro- 
dosages (carbone, hydrogène, azote), le cobalt a été déterminé par la 
méthode au nitrososel R, après destruction de la matière organique. 
La constitution chimique de ce complexe correspond à [Co-6 ImJCL (1). 
Ce composé tend à s’altérer au contact de Peau en donnant un produit 
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violet. Il est soluble dans les acides étendus; sa solubilité est de l’ordre 
de M/10 dans le tampon acétique de Michaëlis (pH 4,65); 1l est soluble 
dans le chlorure de potassium (0,2 M) à condition de partir d’un produit 
récemment préparé, solubilité voisine de M/20. Les solutions suivent la 
loi de Beer pour des concentrations supérieures ou égales à M/8o 
en [Co-6[m]Cl.. Le spectre d'absorption de (1), déterminé entre 2400-6000, 
à la concentration M/25, se trouve caractérisé par une bande d’absorption : 
maximum, 5120 À; minimum, 3 800 À (figure). 


log£ 
* \ Jo— CoCls, 6H20 (M/50) 
\ IXx— Imidozole (1m) 


ILe--[{Co 61m)CLz dans tampon acétique 


\ 

\ et dans KCL 0/2M (conc. M/25) 
k a ASS 
\ 


Cal LA 


7 


-] 


3000 L-000 5000 5ogu À 


Nous avons également isolé le cobalt-IT-bis-imidazole [Co 2 Im-]° (I). 
L’une des méthodes utilise le cobalt-[[-hexa-imidazole ([) comme produit 
initial : d’une part en le triturant avec de l’eau, ce qui donne un mélange 
légèrement alcalin (pH 8,35), d'autre part, en précipitant une solution 
saturée de (1) dans le tampon de Michaëlis par la soude (pH 8); dans les 
deux cas, on obtient un précipité violet avec des rendements respectifs 
de 38,8 et 48 %. L’autre méthode, qui donne des rendements plus faibles, 
consiste à mélanger une solution aqueuse de CoCl,, 6H,0 et une solution 
aqueuse d’imidazole dans des proportions telles que le pH du mélange 
soit supérieur à 8,2. Ces conditions se trouvent réalisées en partant de 
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chlorure cobalteux M/2 et d’imidazole à la même concentration avee un 
rapport Im/Co = 3. Dans toutes ces préparations, le précipité violet 
obtenu est lavé, à l’eau dégazée, jusqu’à élimination du chlore ionisé, 
puis lavé à l’alcool, ensuite à l’éther et mis à sécher sous le vide. L'analyse 
chimique conduit à attribuer au corps obtenu (II) la formule [Co-2 Im]°. 
Les polarogrammes de (1) et de (IT) confirment que le cobalt est à l’état 
divalent. 

Les compositions chimiques de ces complexes permettent de déduire 
que, dans le chlorure de cobalt-IT-hexa-imidazole, la molécule d’imidazole 
est réunie au cobalt par l'intermédiaire de l’un de ses atomes d’azote; 
le cobalt serait hexacoordiné et l’imidazole monocoordiné. Dans le cobalt- 
Il-bis-imidazole, le cobalt serait tétracoordiné et l’imidazole dicoordiné 
serait lié au cobalt par ses deux atomes d’azote; afin de satisfaite à l’équi- 
hbre des charges, il y a lieu d'admettre pour ce composé l’ionisation des 
groupes NH des deux molécules d’imidazole. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 
ONI A mer tChem. Soc. 80; 1958, p. 5033. 


HC—N HC—N 
N N 

Diazole-1-3 ou imidazole : (Im) | )on, (Im) | ÿcH. 
HC—NH HC—N— 


(Laboratoire de Chimie C, Faculté des Sciences, Sorbonne, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Relation entre la configuration géométrique et la 
réactivité des ammoniums quaternaires cycliques. Étude ‘des ammoniums 
quaternaires cycliques à sept chaînons. Note de M. Josern AxGet, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les ammoniums quaternaires cycliques à sept chaînons, sous l’action du «-cyclo- 
hexylbenzylate ou de pentylate de sodium, ne donnent pas lieu à l’ouverture de 
l’hétérocycle par une réaction de substitution (cas des composés à trois, quatre 
et cinq chaînons), mais uniquement par celle d'élimination. Des conclusions sont 
tirées sur la configuration de l’hétérocycle lors de la réaction. 


Il est connu que les ammoniums quaternaires, sous l’action des réactifs 
basiques donnent lieu à deux réactions compétitives, celle de substitution 
et celle d'élimination (‘). Lorsque les ammoniums quaternaires, siège de 
la réaction, sont cycliques, aux facteurs habituels susceptibles d’influencer 
les vitesses relatives des réactions a et b (solvant, réactif, température, ete.) 
s’ajoute la forme géométrique de l’hétérocycele (?). 

En 4 a 
a Fe DK AE 


b rH Pi - (CH), is 
ces CH, = CH — (CH,), — NC + BH 


* LE =<s ir A 
B - CH, cH, (CH), N<S 


Il a été montré notamment que l’ouverture du cycle d’un ammonium 
quaternaire de trois, quatre et même cinq chaînons s'effectue par une 


réaction de substitution de préférence à celle d'élimination. Par contre 
à six chaînons de conformation en « chaïse », 


dans le cas d’un hétérocyele 
c’est la réaction d’élimination qui est dominante, voire exclusive (?). 


Ammonium quaternaires Réactifs Solvants Produits obtenus 
= 
(D) Ge XC CH.-(CH.).-CH,ON tanol-1 CH Ru NT 
- - a  pentanol- = CH- — 
z 6 Nc, 3 2 NOR 2 2 4 NH, 
” u diméthyl—formamide id 
; CéHe-CH-CoHir toluène anhydre id. 
1 ONa 
eur 7/7 id 
bis) (QH,)& it CH,-(CH,) 2 CH,ONa pentanol-1 i 
3 
1 1 diméthyl formamide 1d 
Br_ (V) 
+ 
(IL) (Ge X> CHg CH-CeH, toluène anhydre CHE CH-(CH,) NC > 
Br” CoHe ONa (VI) 


+ 
DCS) 4 CH=(CH,)-—CH,ONa toluène anhydre (Ér. c H 
26 /\ He SN AU ÿ 2'6 243 


1 CéHs-CH-C Hi D id 
ONa 
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Le but de ce travail est d'étudier le comportement des ammoniums 
quaternaires cycliques à sept chaînons. À cette fin nous avons étudié 
les composés (1), (I bis), (IT) et (III). Les résultats de cette étude sont 
consignés dans le tableau ci-dessus. | 

Ils montrent que les composés à sept chaînons ne donnent pas lieu à 
l'ouverture de l’hétérocycle par une réaction de substitution; la seule 
réaction qui conduit à l’ouverture du cycle est celle d’élimination abou- 
tissant aux amines éthyléniques (IV) et (V). 

Il s'ensuit done, que l’hétérocycle à sept chaînons se comporte vis-à-vis 
des réactifs basiques comme le composé à six chaînons (?). De plus, les 
résultats obtenus avec le composé (IT) prouve que l’ouverture du eyele 
à sept chaînons s’effectue de préférence à celle du cycle à six chaînons. 

Tous ces résultats tendraient à montrer que lors de la réaction, la confor- 
mation de Pammonium quaternaire à sept chaînons comporterait l’azote 
au Sommet de la partie « chaise » (fig.) et non au sommet de la partie 
« bateau ». 


+ 
‘al 


L'examen des modèles montre en effet que dans cette dernière configu- 
ration les liaisons Cg—H ne sont pas antiparallèles à la liaison C,—N 

Ces résultats montrent en plus, que la marche de la réaction dépend 
de la nature du groupement substituant à l’azote quaternaire. En effet, 
l’ammonium quaternaire ([1[) conduit non pas à une amine éthylénique 
mais à l’amine tertiaire (VI), qui résulte de l’attaque par le réactif non 
pas d’un hydrogène juxtacyclique mais de l’hydrogène du groupement 
éthyle. Par contre, la nature de l’anion halogène ne semble pas jouer de 
rôle appréciable. 

Partie expérimentale. — Les ammoniums quaternaires (1), (1 bus) et (11) 
sont préparés par action d’halogénures d’alcoyle appropriés sur les amines 
tertiaires correspondantes (), (*). On fait agir 2 moles d’halogénure d’alcoyle 
sur 1 mole d’amine tertiaire dissoute dans cinq fois son volume d’alcool 
absolu. Après 24 h de repos à la température ambiante le sel quaternaire 
est précipité par addition d’éther anhydre. Le composé (IT) est préparé 
de la même façon, par action de dibromo-1.5 pentane sur l’hexaméthylène 
imine. Le dosage d’halogène montre que les composés obtenus sont purs, 
F > 2500 avec décomposition. La préparation des solutions d’alcoolates, 
leur action sur les ammoniums quaternaires, ainsi que la séparation des 
amines formées ont été effectuées d’après (?). Les spectres infrarouges 


F 
2 


des amines (IV) (É;56 138-1400) et (V) (E, 115-1170) présentent une bande 
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très importante à 6,14 (double liaison). Les amines saturées résultant de 
l’hydrogènation (sur PtO, dans l’alcool) des amines (IV) et (V) ont été 
identifiées par comparaison directe (spectres infrarouges) respectivement 
avec le diméthylamino-r hexane de synthèse Eh 138-1402, chlorhy- 
drate F 1780, picrate F 1040 et le pipéridino-1 hexane É,, 102-1049, chlorhy- 
drate F 1949, picrate F 1080. L’amine formée à partir de (III) est identique 
à l’N-éthylhexaméthylène imine de synthèse (spectre infrarouge) (“). 


(*) Séance du 23 octobre 1967. 

(:) C. K. INGoLp, Structure and Mechanism in Organic Chemistry, Cornell University 
Press, Ithaca, 1953, p. 309 et 429. 

(@) B. TcHougar et M. VERRIER, Bull. Soc. Chim., 1960, p« 2F01. 

() R. Luxes et J. MALEK, Chem. Lisly, A5;-1951, p. 72. 

() N. J. LeonaARp, J. W. Curry et J. J. SAGURÉ, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 6249. 


(Institut de Chimie des Substances naturelles, 
C. N.R.S., Gif-sur- Yvette, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation de dérivés tétrasub- 
stitués de l’acide hypophosphorique. Note de MM. Jrax Cneymor, 
Pierre Cuasrier et Monamen Sum, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent une nouvelle méthode de préparation de dérivés tétra- 
substitués de l’acide hypophosphorique consistant à faire réagir un chlorure d’acide 
phosphoreux disubstitué sur le sel de tétraméthylammonium d’un dérivé disubstitué 
de l’acide orthophosphorique. 


Les dérivés tétrasubstitués (1) de lacide hypophosphorique sont 
très peu connus. Milobedzki (')}, Arbusov (*), Bell et Sudgen (*), puis 
Kosolapoff (‘) ont seulement préparé les trois premiers termes des 
dérivés (1) dans lesquels les quatre radicaux A, B, C, D sont identiques 


OCH;-OC:H;-OC;H; : 


nee Le ie is 
B/|| \o/ NC B/|| NO] ND 
O (9) O 


(1) (I) 


Dans une Note récente (*) nous avons décrit une nouvelle méthode de 
préparation de dérivés tétrasubstitués de l'acide pyrophosphorique (IT) 
consistant à faire réagir un chlorure de l’acide orthophosphorique disub- 
stitué (IIT) sur le sel de tétraméthylammonium d’un dérivé disubstitué de 
l’acide orthophosphorique (IV) selon l'équation 

/E AK QG 


HN 
1H cl P = P. P 
2 Sie Ve [ND PA AN 
O 


| 
(8) O O 
(IV) (I) (11) 


(<>) e] 
+ N(CH, ), CI 


La préparation et les propriétés des sels de tétraméthylammonium du 
type (IV) ont fait l’objet de plusieurs Notes (), (7), (*), ces composés 
peuvent être très divers, les principales formes décrites jusqu'ici répondent 


aux formules générales (V), (VI), (VIT). 


RO RO R'R'N 
D ON(CH,), NPON(CH y e 


> PON(CH;), 
R'O/ | R'R'N/ | 
(8) (e) 


R'R'N/ | 
O 
(Y) (VI) (VID) 


Si, dans l’équation précédente, on remplace le chlorure de l’acide ortho- 
phosphorique disubstitué (III) par le chlorure de l’acide phosphoreux 
disubstitué CI P(OR); on obtient des dérivés tétrasubstitués de Pacide 
hypophosphorique (1). 

Le chlorure de l’acide phosphoreux disubstitué .se prépare aisément 
par une méthode connue consistant à faire réagir une molécule de trichlorure 
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de phosphore sur deux molécules d’un alcool anhydre en milieu benzénique 
et en présence de deux molécules d’accepteur d’hydracide par pyridine, 
lutidine, triéthylamine, ete.). 


Dérivés tétrasubstitués de l'acide hypophosphorique. — La réaction 
ASS AN 
NC GIPLOR) A SON P P(OR), 
14 | B/ || No” 


O 


s'effectue le plus commodément en phase hétérogène dans un solvant 
neutre de préférence (benzène, éther, ete.) à froid et en agitant énergique- 
ment. La durée de la réaction varie avec la nature des composés engagés, 
elle est généralement complète après quelques heures. 


Le chlorure de tétraméthylammonium formé, insoluble est éliminé par 
filtration, lhypophosphate tétrasubstitué formé restant dans le milieu. 
On évapore le solvant utilisé et purifie Le résidu par distillation sous vide, 
par recristallisation ou par toute autre technique appropriée. 

Le tableau ci-dessous donne quelques constantes de dérivés tétra- 
substitués de l’acide hypophosphorique préparés selon cette méthode. 


A. 
CH,0 
CG H;0 
C;H;,0 
C, HO 
CGH:0 

CG; H; CH, O 
CH;0 


je 
Why 
AE 
up 


A 
Np P(OR); 
B/ || No” 
O 
B. R. É (°C/mm Hg). Rdt %. 
CH,0 CHE 100/0 ,5 70 
CG: H,0 » 110/0,5 70 
CO » 115/0,3 70 
CH O » 120/0,3 70 
CH O » 129/0,1 bo 
CH CH O0 » 140/0,o1 se décompose 
CGH;0O » 86/0 ,o1 80 
CHÈO » 96/0 ,o1 70 
CH=C—CH 0 » 110/0,02 35 
CHÈO » 119/0,1 6o 
CHSCHÈO » 124/0,08 70 
—N(CH; ); » 101/0,04 20 
—N(C, H;)> » 104/0,07 50 
NC )O » 121/0,01 do 


Ji 
—N » 112/0,01 0 
ur 


(CH; ): N— » 109/0,02 50 
en \N — » 130/0,01 50 


N— » 121/0,01 50 


EX 
Ne mi 
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() Micogenzr, Walzyneska Roczniki Chem., 8, 1928, p. 480. 

@) ARBUzZOW, J. prakt. chem., 131, 1931, p. 337. 

(5) Bezz et SUGDEN, J. Chem. Soc., 1933, p. 48-49. 

(:) KosozAPorr, U.S. P., n° 2.504.203, 1950. 

(6) J. CHeymoz, P. CHaBrier et M. SEzrM, Comptes rendus, 251, 1960, p. 141. 
(5) P. CHABRIER, et M. SELtm, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2730. 


(7) J. CnHevmor, P. CHABrier, M. SExim et P. Lepuc, Comptes rendus, 249, 1959, 
D 20078: 
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(5) J. CHevmor, P. CHABrIER, M. SELim et T. NGuyEN THANH, Comptes rendus, 251, 
1960, p. 550. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sort de l’eau dans les sels, à deux molécules 
d’hydracides, de la tétraphényl-1.2.4.5 pentènedione-1.5. Note (*) 
de M. Yves FeLrioN, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Expériences tendant à montrer que, tout en manifestant une réelle affinité pour 
le substrat salin, la molécule d’eau paraît trop mobile pour être considérée comme 
intégrée à la structure chromophorique des sels à deux acides. 


L'analyse élémentaire des sels acides de la tétraphényl-1.2./4.5 pentène- 
dione-1.5 a permis d'établir d’une manière indiscutable la présence d’une 
molécule d’eau chez les sels à deux molécules d’acide et son absence chez 
les sels à une seule molécule d’acide (*), (?), (*). 

La recherche du rôle joué par la molécule d’eau fait l’objet de la 
présente Note. 

Un des modes de formation (‘) de sel à un acide consistait à éliminer 
par chauffage, sous pression réduite, une molécule d’eau et une molécule 
d’hydracide de sel à deux acides. Dans ces conditions expérimentales, 1l 
n’était pas possible de discerner l’ordre de départ de l’eau et de l’hydracide, 
les éliminations s’étant faites simultanément. 

J’ai reconnu par la suite que le chauffage n’était pas nécessaire dans 
cette réaction : le même résultat s'obtient à la température ambiante 
sous vide (0,4 mm de mercure; desséchant : KOH), en un temps qui 
n'excède pas 12h pour 1 g de matière. 

Ces expériences, notons-le au passage, révèlent chez les sels à deux 
acides lexistence de tensions de dissociation pour. hydracide et pour 
l’eau, tensions assez faibles aux basses températures pour laisser aux 
sels une incontestable stabilité, mais, cependant, assez élevées pour n’être 
pas négligeables. 

J’en ai tiré parti pour parvenir à produre à l'état anhydre 
(dione + 2HX-H,0) le sel à deux acides (dione + 2HX) : il a sufh de 
réaliser le départ isolé de l’eau, à froid sous vide poussé, en remplaçant 
absorbant commun aux deux corps gazeux (HBr et H:0), c’est-à-dire 
la potasse, par un déshydratant simple, l’anhydride phosphorique. 

Il s’élimine une molécule d’eau par molécule de sel à deux acides. 
Les vitesses de transformations (fig. 1) sont assez voisines pour les deux 
hydracides (chlorhydrique et bromhydrique). Du point de vue physique, 
le départ de la molécule d’eau se manifeste, pour le sel bromhydrique, par 
un approfondissement de la coloration qui passe du jaune à l’orangé. 
Pour le sel chlorhydrique la différence de couleur est moins marquée. 

Dans leur état anhydre les sels à deux acides (dione + 2HX-H,0) sont 
très hygroscopiques. Dès leur retour à l’humidité de l’air ambiant, ils se 
réhydratent rapidement et reviennent à leurs compositions initiales en un 
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petit nombre d'heures. Les vitesses d’hydratation sont approximativement 
deux fois plus grandes que celles de déshydratation (fig. 1). 

L'indépendance entre la molécule d’eau et la molécule d’hydracide ne 
fait plus aucun doute : l’élimination de la molécule d’eau n’entraîne pas 
celle de lhydracide. 

Il a même été vérifié par une série de déshydratations et de réhydra- 
tations, portant sur un même échantillon, dans les conditions expéri- 
mentales précitées, que les sels ne subissaient pas d’altération très marquées 
du fait de ces allées et venues de l’eau. Par contre, si l’on prolonge l’expo- 
sition à l'humidité de l’air ambiant largement au-delà des premières heures 
qui aboutissent à une quasi-stabilisation de poids après absorption d’une 


EE POLE LE 


* net nee DOTE (Ho-c- C-CH= S 0H) x, H X Gest 


® 1v 
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= Ze So nn es 720 80m 
Fg1- Varops de Far à là déshydatation el la téhiychalalion de 17 ‘de sel 


is Re Se 
Dione +HB+-H0(1) | 320° o © o 0,5 
Dione + 2HBr (H)-.(u) 320° 0364054 054 051 34 92 
. Déone + 2HBr-H,ofw| 320° 0,18 021 
Dione + H@-Hio{1) | 228° o o o 0,4 
Dione + e2hC£ (7\] 228° Oh 066 064-460 3,79 4 4 
Dione + 2HŒ-H,0({W) 2 28° | ocè o,24- | 


Fg-2 - Dosages d'hydrogène mobile (Zereuritnof?) etadeau (K.Fischer) 


molécule d’eau, on observe une augmentation de poids beaucoup plus 
lente. Au bout d’un mois l’accroissement apparent, pour le sel brom- 
hydrique, correspondait assez bien au gain d’une deuxième molécule d’eau, 
mais, en y regardant de plus près, on s’est aperçu que la matière s’était 
modifiée. Il y avait eu perte de brome, ce que d’ailleurs laissait prévoir 
la tension de dissociation mentionnée plus haut, mais il y avait eu aussi 
attaque par l'oxygène. En conséquence, les essais de longue durée ne 
permettent pas de tirer de conclusions nettes sur l’éventualité d’une 
hydratation plus profonde des sels à deux molécules d’acide (dione + 2HX). 

Par une voie inverse, l'obtention du sel anhydre (dione + 2HX-H,0) 
avait été envisagée par addition d’hydracides secs aux sels à un seul acide 
(dione + HX-H,0), lesquels sont anhydres et non hygroscopiques. 
Mais, chose qui avait alors beaucoup étonné, on n’obtenait jamais, quelles 
que fussent les précautions prises, que le sel de composition habituelle, 
c’est-à-dire (dione + 2HX), donc avec sa molécule d’eau. Les expériences 
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qui précèdent fournissent maintenant l'explication de cette apparente 
anomalie. D. 

Les mouvements de l’eau vis-à-vis du substrat salin ayant été ainsi 
précisés, on a essayé de voir si les titrages d’hydrogènes mobiles (méthode 
de Zéréwitinoff) ne donneraient pas d'indications plus intimes sur son 
rôle chimique. 

L'idée directrice était basée sur la supposition que, peut-être l’eau sous 
une forme relativement libre (formule IT) ne réagirait sur le réactif de 
Grignard que par un seul de ses deux hydrogènes conduisant à XMgOH, 
et non par les deux à la fois pour donner (XMg),0. On aurait disposé par 
là d’un moyen de diagnose entre structures avee eau ayant conservé son 
individualité (formule de type IT) ou bien avee eau intégrée dans le système 
chromophorique (formule du type IT[), la première manifestant une unité 
d'hydrogène mobile de moins que la seconde, soit 2 au heu de 3. 
Malheureusement, on n’aurait pu tirer de conclusion ferme que dans le 
premier cas, c’est-à-dire, avec déficit en H mobile, parce qu’il a été établi 
par d’autres que, si un tel déficit apparaît parfois (‘), on ne peut pas 
toujours compter sur lui (*). En conséquence, ayant obtenu aux titrages 
la valeur 3, je n’ai pas pu décider entre les formules IT et ITI, alors que 
la valeur 2 aurait désigné sans ambiguïté une formule de type Il. 

Essayés à titre de contrôle, les sels anhydres, [I et IV, ont donné les 
nombres théoriques attendus, soit, respectivement, o et 1. 

Les dosages directs d’eau (K. Fischer) sur les sels stables 
(dione + HX-H:0) (néant) et (dione + 2HX) (une molécule d’eau) (fig. 2) 
confirment encore que l’eau est liée très lâchement. 

En résumé, les faits nouveaux relatés ci-dessus apportent, chacun pour 
son compte, une confirmation décisive à l’existence réelle, dans les sels 
à deux acides, d’une molécule d’eau, celle qu’avaient révélée antérieu- 
rement les analyses élémentaires, mais ils ne suffisent pas à en déterminer 
le rôle dans la constitution du sel. Toutefois, ils rendent peu vraisem- 
blable son intervention sous la forme représentée par la structure 
ouverte, IV, peu compatible avec le caractère de grande mobilité mani- 
festée par l’eau qui en serait un constituant essentiel. 

Ce n’est donc pas du côté des hydrates du genre présenté dans cette 
première tranche de travail (?), (*) que devront être cherchés les sels à 
résonance vinylique simple, III, objectif principal de lPétude générale 
entreprise (‘) sur les pentènediones. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 
(1) CH. DUFRAISSE, G. Rio, Y. FELLION et J. J. BASsSELIER, Comptes rendus, 252, 1967, 
D.802: 
@) Y. FELLION, Comptes rendus, 252, 1961, p. 2898. 
() J. J. BASSELIER, travaux en cours d’impression. 
(*) Organic Analysis, 1, p. 180-187. 
(5) D. L. Krass et W. N. JENSEN, J. Org. Chem., 26, 1961, p. 2110. 
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CRISTALLOGRAPHIE, —— Les plans de Grandjean existent-ils dans le mono- 
cristal cholestérique ? Note (*) de MM. Rexé Cano et Pierre CHaTELAI, 
présentée par M. Jean Wyart. 


L'hypothèse de distorsions, imposées par les parois, à la structure hélicoïdale nor- 
male d’un monocristal cholestérique d’épaisseur variable, conduit à l’existence de 
surfaces de discontinuités parallèles à l’axe de l’hélice pour certaines valeurs de 
l'épaisseur ; elle permet d’interpréter les phénomènes observés et les variations du 
pouvoir rotatoire plus aisément qu’en partant de l’hypothèse des « plans » de 
Grandjean. 


Dans une Note antérieure (') nous avons rappelé la structure généra- 
lement admise pour une préparation cholestérique homogène, douée de 
pouvoir rotatoire, et ce qu'il faut entendre par plans de Grandjean, 
discontinuités planes de nature non précisée, qui se produiraient lorsque 
la torsion © — kt. On ne comprend pas, cependant, pourquoi certains 
plans de la préparation jouissent d’un rôle privilégié et pourquoi l’on ne 
voit dans des préparations d’épaisseur variable qu’une seule série de 
lignes de niveau, sans savoir d’ailleurs si l'intersection des plans a lieu 
avec la face supérieure ou inférieure du coin. L’argument le plus important 
en faveur de ces plans de discontinuité est Le fait que, pour une incidence 
normale, les vibrations circulaires droites (pour un corps dextre) subissent 
une réflexion quasi totale pour les longueurs d’onde voisine de À, = pin 
(px étant le pas, n l’indice moyen du milieu). Cette réflexion serait due 
aux réflexions multiples se produisant sur une famille de plans réflecteurs 
distants de d — p,/2 dits plans de Grandjean. 

La théorie électromagnétique de la propagation de la lumière suivant 
l'axe hélicoïdal dans une préparation cholestérique de Mauguin, déve- 
loppée par De Vries (*), fait tomber cet argument, car elle prévoit une 
véritable réflexion totale sur la surface de passage du milieu extérieur 
dans le milieu cholestérique pour la vibration circulaire droite (pour un 
corps dextre) lorsque la longueur d’onde prend la valeur A4. 

Après avoir fait remarquer que sa théorie ne fait pas intervenir les 
plans de Grandjean, De Vries suggère, sans préciser nettement sa pensée, 
que ces discontinuités pourraient être liées à des conditions aux limites 
imiposées pour les parois. Partant de cette idée, nous avons fait l’hypo- 
thèse suivante : si les parois inférieure et supérieure du coin, dans lequel 
on fait fondre le eristal-liquide cholestérique, imposent une orientation 
donnée aux molécules qui sont à leur contact, une structure hélicoïdale 
de pas normal p, ne peut généralement pas s’établir en satisfaisant aux 
conditions aux limites, sauf pour certaines épaisseurs; lorsqu'il n’en est 
pas ainsi, c’est-à-dire entre ces épaisseurs, la structure normale se déforme 
pours’adapter aux conditions aux limites en adoptant pour une épaisseur e 
un pas p différent de p,. Cette hypothèse est justifiée à priori par le fait 
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que les plans de Grandjean s s’observent très facilement dans un clivage 
de mica, clivage qui impose aux corps nématiques une structure hélicoïdale 
et surtout par le fait que nous avons pu obtenir de beaux plans de Grand- 
jean entre lames de verre frottées, alors que Chatelain (*) a obtenu, en 
fondant un corps nématique entre lames frottées suivant des directions 
non parallèles, des plages tordues de Mauguin. Des parois qui sont capables 
d'imposer une torsion à un milieu nématique, sont probablement capables 
de créer des distorsions dans un milieu spontanément hélicoïdal, faisant 
prendre à l’angle des directions d’allongement des molécules de deux 
feuillets cholestériques élémentaires successifs une valeur A9 2< Ao%. 
Nous admettrons que A® ne peut qu'être plus grand que A9,, c’est-à-dire 
que p ne peut qu'être inférieur à px. ; 


Ek É(kæ+1) 


Rotation de la vibration lumineuse en fonction de l’épaisseur [courbe tracée pour u = 1, 
B = (A/2) pi]. Les traits gras représentent une frange noire détriplée. 


Soit un coin et soit 4 = um, avec o u-“1, l'angle des directions 
imposées aux limites; pour les épaisseurs ex = [(u + k-—1)/2] pr, 
ex = [(u + k)/2] pr, etc. (k entier 1) s’établissent des structures 
normales, puisque les torsions totales correspondantes auront pour 
valeur m=(u+k—1)", qua —{(u + k)r Pour des ‘épaisseurs 
comprises entre ex et e;,, La torsion pour satisfaire aux conditions aux limites 
reste constante et égale à o4 et le pas prend une valeur p = [2/{(u + k)le, 
variable de façon continue avec e; au passage de la valeur e;, p a varié 
brusquement de px = [2/(u + k—1)]e; à la valeur p = [2/(u + k)|ex. 
Tout le long des surfaces cylindriques parallèles à l’axe hélicoïdal et 
s'appuyant sur les lignes de niveaux ex, ex:1, ete., vont s’accoler des struc- 
tures de pas très différent surtout si k est petit. Ceci permet de prévoir 
que ces surfaces de discontinuités perpendiculaires au plan de la prépa- 
ration seront d'autant plus visibles que k sera plus petit, et cela que la 
mise au point se fasse sur la paroi supérieure ou inférieure de la préparation ; 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1961. 2083 


leurs visibilités en lumière naturelle pour un éclairage convenable s'explique 
par des phénomènes de réflexion. Ces propriétés conformes à ce que 
révèle l'expérience, restent inexpliquées dans l’hypothèse des plans. 

La meilleure justification est apportée par l’étude du pouvoir rotatoire : 
pour les mélanges que nous étudions, la formule de De Vries donnant le 
pouvoir rotatoire spécifique peut se ramener avec une assez bonne préci- 
sion à 9 — Ap (A — Cte pour une longueur d’onde et une température 
donnée) (‘). Si notre hypothèse est exacte, la rotation 8 de la vibration 
lumineuse doit subir des variations brutales au passage de l’épaisseur e 
par les valeurs e,, e:4, ete. En effet si l’on appelle interne le bord de la 
surface de discontinuité situé du côté des épaisseurs décroissantes et 
externe son opposé, on trouve théoriquement : 

pour e = ex — &, 

2 À NET 


Hoi eo ATEY Pepe, 2 


Il 
S 
29 

El 


pour ee; +E, 
(u+k—:1) 
u + k 


OR 0 6 —Ape— © pi avec rx — Orx— À pitu+ K—1 oo). 

L'expérience vérifie que x > fm, ce qui explique que les discon- 
tinuités de Grandjean soient surtout visibles en lumière polarisée et pour 
les faibles épaisseurs (k petit); ces variations brutales, combinées avec la 
variation parabolique entre deux discontinuités de la rotation, expliquent 
les dégradés de teintes si beaux dans l’observation en lumière blanche. 
Si By est la rotation pour ey = (e; +e:,1)/2 on démontre que, quel que 
soit w, By est un peu inférieur à B, et B,, légèrement supérieur; si done 
on amène une frange noire en e, le bord intérieur de la discontinuité k 
et le bord extérieur de k + 1 sont éteints en même temps (fig.). 

Toutes ces conséquences, presque quantitatives, sont vérifiées par 
l'expérience; elles permettent de conclure à l’inexistence des «€ plans » 
de Grandjean et à l’existence, dans les préparations cholestériques d’épais- 
seurs variables, de discontinuités que nous proposons de nommer les 
« cloisons » de Grandjean; elles n’apparaissent que lorsque les parois 
imposent des conditions d’orientation strictes aux molécules qui sont à 
leur contact. 


(*) xéance du 30 octobre 1961. 

(:) P. CHATELAIN et R. CANO, Comptes rendus, 253, 1961, p. 1815. 
@) Hz. DE VRies, Acta Crist. 4, 1951, p. 219. 

(*) P. CHATELAIN, Bull. Soc. franc. Minér. Crist., 66, 1943, p. 105. 


(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Maclage du béryllium à haute température et recris- 
lallisation après maclage étudiée à l’aide d’une méthode optique de déter- 
mination de l’axe sénaire et par rayons X. Note.(*) de MM. Pierre Poinru, 
Pierre Azou et Paur Basrien, présentée par M. Albert Portevin. 


Ên laminant entre 1000 et 10700, avec de faibles taux de corroyage, 


des monocristaux, on observe un maclage (4022) très important, spécia- 
lement si la direction de laminage et l’axe sénaire coïncident. Ce mode de 
déformation, extrêmement inhabituel, aussi près du point de fusion du 
métal, semble plus dû à la difficulté des glissements possédant une compo- 
sante selon l’axe sénaire qu’à une diminution de la contrainte critique de 


maclage. On a pu aussi observer de très rares mais grosses macles (HAE 


Observation des macles (1012) après laminage à 1000 et 10709. — 1. Les 
bords des macles sont ondulés, fréquemment en liaison avec des inclusions ; 
les extrémités sont élargies et souvent à faces rectilignes selon les traces 


des plans (1010), de même que les jonctions de deux systèmes différents 
indiquant un relâchement de contraintes par glissement. 

On observe aussi une adaptation par rotation de blocs de la matrice 
autour d’axes (1010 pe 

2. On voit parfois de petites macles au voisinage des grosses, laissant 
supposer une croissance par coalescence de petites macles voisines. 

3. Les intersections de macles donnent lieu à de véritables nouveaux 
grains ayant l’orientation de la macle secondaire (B) et s'étendant paral- 
lèlement à la macle principale (A) aux dépens de celle-ci (fig. 1). 

Observations après recuit. — Par recuit de 2 h à 7500, outre la naissance 
de nouveaux grains et la disparition de macles, on observe que : 

10 certains grains naissent dans la matrice avec des contours poly- 
vonaux selon dés directions privilégiées ; | 

20 les macles du système principal disparaissent par croissance d’iîlots 
ou bandes nés au cœur de la maele et possédant l'orientation de la matrice; 
ceci implique une mémoire des phénomènes de la croissance, probablement 
hée aux impuretés et défauts (fig. 2); 

30 les anciens grains et macles qui ont été absorbés par la matrice 
apparaissent en relief après polissage mécanique; cette différence de dureté 
n'étant pas due à une variation d’orientation comme on peut le voir en 
micrographie et radiocristallographie, semble rattachée à une nouvelle 
répartition des impuretés se produisant lors de la migration des fron- 
üères à une température inférieure à celle de solubilisation; 

4° la recristallisation aux intersections de macles ne se fait pas au 
hasard, ainsi que le montre la figure 3 donnant l’orientation de l’axe sénaire 
des nouveaux grains, déterminés optiquement comme expliqué plus loin. 
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Une étude grain à grain par rayons X, après recuit de 2 h 30 mn à 10009 
montre que les grains restants sont de deux sortes : ceux dont l'orientation 
est voisine d’une orientation de macle et ceux qui sont essentiellement 
déduits de la matrice par une rotation de 300 autour de l’axe sénaire (fig. 4): 
ceci est analogue à la rotation de 30° autour d’un axe octaédral observée 
dans le système de cubes à faces centrées (relation de Beck). Les grains 
qui n’appartiennent pas à l’une ou l’autre de ces catégories ne sont rencon- 
trés que très rarement. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Monocristal laminé. Face (0001). (Lum. pol. X 80.) 
Fig. 2 — Monocristal laminé et recuit 2h à 750°. Face (1010). (Lum. pol. X 6o.) 


TX ù 
THAT où S 
7 PRES 
5 J Û \ Lt as 
/ AN y \ 
:: MR PORC \ 
4 11 P. \ \ 
/ for fa à 
ÊN 


! 
1100, / roi 10#0 
°B A ec 
Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. -- Orientation de l’axe sénaire des nouveaux grains après recuit de h à 7500. 


Les triangles représentent les grains nés de l’intersection « macle A-macle B ». Les cercles 
pleins ceux nés de l’intersection « macle B-macle C ». Les cercles vides ceux dont l’appar- 


tenance n’est pas certaine. 
Fig, 4. — Monocristal laminé et recuit 2h 30 mn à 1iooo°. Orientation des nouveaux 


grains qui ne sont pas voisins d’une orientation de macle. Les cercles représentent les 
pôles (1010), les triangles les pôles (0001). Les mêmes figures vides sont relatives à la 
matrice. Noter la rotation de 30° autour de l’axe sénaire. 
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Détermination optique de l’axe sénaire. — Par rotation de 360° dans son 


plan d’une surface polie de métal hexagonal, examinée ‘entre nicols croisés, | 


on obtient quatre valeurs maximales et minimales de lumière transmise 
en liaison avec la position du vecteur de polarisation par rapport à la 
trace du plan de base. Ce phénomène est influencé par la qualité, le réglage 
et les contraintes de l’optique utilisée, mais ne permet de déterminer que 
la trace du plan de base et à 90° près. 

L'application de la théorie de la réflexion métallique et l'expérience 
montrent qu'on peut supprimer deux des valeurs maximales par rotation 
de l’analyseur, supprimant ainsi l’indétermination de 900. A l’aide d’un 
photomultiplicateur, on trace expérimentalement la surface des intensités 
de lumière transmise. Après suppression de deux valeurs maximales et 
pour une série de cristaux d’orientations différentes, on constate qu’elle 
est presque de révolution; lellipticité des sections droites atteint au 
plus > % pour un choix convenable de l’optique. 

Pour deux cristaux d’orientations différentes, les surfaces sont égales et 
de révolution : leur intersection sera donc une courbe plane. Le plan de 
celle-ci contiendra la direction du vecteur électrique conduisant à l’égalité 
d’éclairement des deux cristaux et sera un plan de symétrie pour les axes 
des deux surfaces. 

La comparaison d’un grain d'orientation inconnue à deux grains connus 
détermine done l’axe de révolution cherché et, par suite, axe sénaire. 
La recherche des orientations peut se faire de proche en proche, mais la 
méthode est particulièrement utile dans les études de recristallisation sur 
monocristaux où les éléments de référence peuvent, par exemple, être la 
matrice et un système de macles. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 
(Centre de Recherches de Physique des Métaux 
de l’École Centrale des Arts et Manufactures.) 
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GÉOLOGIE. — Sur la « formation de la Brenne » et ses extensions en 
Montmorillonais et en Châtelleraudais. Note (*) de M. Craune Kren, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


La « formation de la Brenne » se serait mise en place, pour l’essentiel de son 
volume, au cours de la seconde moitié du Bartonien. 


1. LA DIVERSITÉ DES FACIÈS EN BRENNE. — 19 Entre la Creuse et la 
Claise. — a. Le faciès le plus commun est celui d’un grès tendre, grossier, 
de teinte claire, souvent veiné ou taché de rouge (Lingé, Migné), parfois 
rutilant (Château du Bouchet). Le ciment est une pâte kaolinique plus 
ou moins richement imprégnée de silice. Certains niveaux sont franchement 
graveleux, d’autres exclusivement argileux. En divers points enfin, appa- 
raissent de véritables galets (quartz, silex, chailles) localement cimentés 
en poudingue : ainsi entre la route D. 24 et le Breuil Cornard (Nord-Est 
de Ciron), entre la Roche et l’étang des Grandes Fourdines, aux Minets 
(Nord-Est de Ruffee). 

b. Ce « cailloutis à chailles » prend un développement remarquable au 
Nord-Est de Tournon-Saint-Martin : dans cette région 1l est interstratifié 
dans une série détritique encadrée par des niveaux caleaires qui permettent 
de préciser sa position stratigraphique : : 

— à la Bidauderie, on exploite des argiles réfractaires, noires à la base, 
grises ou bistres dans la partie moyenne, blanches au sommet (2 à 3 m au 
total). Elles sont surmontées par une formation argilo-siliceuse gris-elair 
(argilolhithes plus ou moins imprégnées d’oxydes de fer); 

— à la Blinerie, on voit affleurer le cailloutis à chaiïlles puissant de 1 à 
4 m : les galets de cailloutis, de forme et de taille très variables, sont noyés 
dans un sable graveleux et argileux qui abandonne au lavage une argile 
blanche représentant parfois près du tiers du volume total de la gangue. 
La fraction lavée (<< 40 11) comporte encore 11, à % de quartz et renferme 
une forte proportion de kaolinite très bien cristallisée. Des argiles réfrac- 
taires, blanches à la partie supérieure (30 cm), grises ou noires au-dessous 
(1,50 m), sont subordonnées au cailloutis. Les argiles blanches offrent le 
même diagramme radiocristallographique que lPargile kaolinique de la 
gangue du cailloutis; dans les argiles noires la kaolinite est mal cristallisée 
et la teneur en quartz s'élève à 15 %. Minéralogiquement elles sont compa- 
rables aux argiles de la Bidauderie qui renferment 10 à 16 % de quartz 
et dans lesquelles l’examen aux rayons X a révélé la présence de kao- 
linite et de montmorillonite, ainsi que divers minéraux micacés (musco- 
vite, etc.) (*); 

— à la Marne et à la Brousse, le cailloutis repose directement sur les 
marnes à Ostracées. À Pierre-Levée 1l est cimenté en un poudingue qu’on 
retrouve au Nord-Est de la Borde : le ciment est tantôt siliceux ou argilo- 
lithique, tantôt ferrugineux; à la Blinerie, le caïlloutis est surmonté par des 


2088 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


orès ferrugineux. Quant aux « grès de Brenne » typiques, ils affleurent 
entre Pierre-Levée et Pèteloup. À Bécheron ces grès sont subordonnés 
aux marnes lacustres et aux meulières qui couronnent là butte cotée 139 
(Tongrien supérieur ou Sannoisien) ; 

— or, à la Ribellerie (Nord-Ouest de Lureuil) la formation de la Brenne 
repose sur des calcaires qu’on s’accorde à placer au niveau du calcaire de 
la Bussière, lequel a donné lieu à de nombreuses discussions, mais paraît 
devoir être rangé dans la première moitié du Bartonien. Dans cette perspec- 
tive, la série détritique de la Brenne se serait donc mise en place entre le 
Bartonien moyen et le Tongrien moyen. 

29 Entre la Creuse et la Benaize (la « Petite Brenne »). — Les divers faciès 
de la Brenne proprement dite s’observent de part et d'autre du cours de 
l'Anglin : au Nord de Bélabre les grès sont légèrement ferrugineux; au 
Peu (Ouest de Bélabre), comme au Nord de Lignac, des lentilles de graviers 
ou de galets existent à certains niveaux. Enfin le cailloutis à chailles 
apparaît au flanc des vallées confluentes de l'Anglin, de l’Abloux et de la 
Sonne, notamment près de la Leuf (Ouest de Prissac), où la tranchée de la 
route D. 55 le montre interstratifié dans la série détritique, et à Beauvais 
(au Nord de Dunet). 

2. Ex MonrmoriLLonNais. — Entre le cours de la Benaize et celui de la 
Vienne, la série détritique débute, plus communément qu’en Petite Brenne, 
par un niveau d’une exceptionnelle richesse en pisolithes ferrugineux. 
Tantôt 1l s’agit d’une argile résiduelle de décalcification, de teinte rouge 
brun : les calcaires jurassiques sous-jacents sont alors corrodés et lapiazés, 
parfois silicifiés (ainsi au Sud de Sillars). Tantôt c’est une formation de 
transport : sables quartzo-feldspathiques jaunâtres ou rougeâtres, argiles 
sableuses grises (ainsi à 2 km au Sud-Ouest de Journet, route D. 121). 
Les pisolithes —— dont la taille va de celle d’un pois à celle d’une noix —, 
sont soit hibres, soit cimentées en blocs énormes (à Maviaux et à Villesalem). 
Au-dessus de ce niveau à pisolithes vient la masse des argiles ou des sables 
argileux, des grès et des argilolithes qui constituent le sous-sol d’une partie 
des brandes du Montmorillonais. À la périphérie du plateau tertiaire qui 
s’étend au Nord de Lussac nous avons constamment observé la présence 
du niveau à pisolithes et celle des faciès meubles ou cimentés qui le sur- 
montent. En divers points (au Nord-Est de Civaux, à Leignes, au Nord-Est 
de Sillars) les marnes lacustres tongriennes ont été exploitées et la série 
détritique leur est systématiquement subordonnée. 

Les mêmes relations stratigraphiques s’observent à l’Ouest du cours 
de la Vienne, à Fontliasmes (Nord-Ouest de Mazerolles) et au Plaix (Ouest 
de Bouresse) : au Plaix les sables argileux gris et les argiles blanches ou 
Jaunes qui succèdent aux argiles à pisolithes, n’ont plus que quelques 
mètres d'épaisseur. 

3. EN CHareLLERAUDAIS. — À l’est de Dangé, la région comprise entre 
la ferme de Villiers et le sommet de la butte cotée 114 présente le schéma- 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1961. 2089 


tisme d’un bloc diagramme : les grès du Turonien supérieur, exploités 
entre Villiers et les Mouillères, ont été intensément silicifiés et offrent, en 
cassure fraîche, un aspect vitreux. 

Entre Villiers et les Lans, la présence de blocs d’un conglomérat siliceux 
à silex et à débris de Spongiaires, au sein duquel on reconnaît des galets 
de quartz très bien roulés, prouve que la nappe des argiles à silex séno- 
miennes avait été considérablement amincie et superficiellement ravinée 
avant la mise en place du Sidérolithique de transport (Surface infra- 
sidérolithique). | 

Les terrains du Sidérolithique de transport affleurent sur les flanes de 
la butte 114 et se signalent par leur teinte rouge brun et par l’extrême 
abondance des fragments de minerai de fer inclus dans ces sables argileux. 
Il s’agit ici, non pas de pisolithes cimentées comme en Montmorillonais, 
mais d’un minerai massif formant des banes ou des lentilles au sein de la 
série détritique. 

Au sommet de la butte enfin, le calcaire lacustre se dispose dans le plan 
de la « Surface post-Sidérolithique » qui constitue l’élément morphologique 
fondamental de ces contrées. 

À la Roche-Posay (au Sud de l’établissement thermal et à la Gilbertière), 
comme à la Vivonnerie (au Sud d’Archigny), le cailloutis à chailles ainsi 
que les sables kaoliniques et les argiles blanches qui lui sont associés sont 
subordonnés, de la manière la plus nette, à la masse des calcaire lacustres 
d’entre Vienne et Gartempe. 

ConcLusrons. — 1° Dans l’étendue du domaine envisagé, la mise en 
place de la « formation de la Brenne » a suivi le dépôt du calcaire de Lureuil 
(début du Bartonien) et précédé le dépôt des Calcaires du Poitou et de la 
Touraine (Tongrien) : cette formation appartient donc, pour l'essentiel 
de son volume, au Bartonien moyen et supérieur. 

20 Le cailloutis à chailles fait partie intégrante de la formation de la 
Brenne. 

30 Le niveau des argiles à pisolithes de l’extrême base de la série détri- 
tique procède vraisemblablement du remaniement massif, au début de 
l’épandage, des argiles résiduelles de décalcification qui nappaient les 
calcaires jurassiques en affleurement dans le plan de la « Surface infra- 
sidérolithique ». 

4° La présence, au sein des Calcaires du Poitou et de la Touraine eux- 
mêmes, d'horizons préseux ou argileux parfois riches en pisolithes, témoigne 
de l'efficacité des remaniements superficiels dans le plan de la « Surface 
post-sidérolithique », à la périphérie des nappes lacustres en question. 


(*) Séance du 23 octobre 1961. 
(‘) Ces renseignements nous ont été communiqués par les Laboratoires de la Société 


française de Céramique. 


(Institut de Géographie, Paris.) 
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GÉOLOGIE. — Subsidence continue et dépôts houillers. 
Note (*) de M. Jrax Fasre, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La nécessité d'envisager, pour certains sédiments propres aux séries continentales 
de type houiller, un enfouissement rapide et simultané sur de très grandes surfaces 
s’accorde mal, dans quelques cas, avec l’hypothèse d’une subsidence lente et 
continue et conduit à invoquer un processus discontinu par saccades. 


Les sédimentations de type houiller sont remarquables par l’hétéro- 
généité de leurs constituants (grès, schistes, charbon, etc.). Suivant les 
bassins ou les formations, ceux-c1 constituent ou non des cyclothèmes, 
chaque terme étant alors lié au précédent par une relation génétique 
et dans une certaine mesure prévisible. Sauf exception (invasions marines), 
on peut penser que pendant toute la durée du phénomène l'aire intéressée 
s’est constamment trouvée au voisinage de la cote o que serait le sommet 
de la nappe phréatique. Si le dépôt d’un banc d’argilite ou de grès peut 
se produire dans des conditions et suivant des modes divers, la formation 
d’une veine de charbon suppose, elle, deux conditions nécessaires : d’une 
part, un couvert végétal proche et suffisamment dense pour fournir la 
matière première du sédiment et constituer un filtre assez efficace, de telle 
sorte que la matière organique puisse s’accumuler sans se mélanger à un 
quelconque apport détritique, sinon l’on obtiendrait un schiste charbonneux 
et non une veine de charbon [cas des sédiments actuellement en formation 
dans le delta du Mississipi (‘)]; d’autre part, un affaissement suffisant 
pour que ce sédiment puisse être préservé. La naissance d’un sol fossile 
à radicelles traduit des conditions paléogéographiques très proches des 
premières. Deux sortes de théories ont été avancées pour rendre compte 
de ces successions cycliques. L'une, due à P. Pruvost (?), fait intervenir 
une subsidence par saccades avec un temps mort au niveau de chaque 
€ mur »; l’autre admet une subsidence continue et explique les superpo- 
sitions rythmiques observées, soit par des affaissements dus à la compaction 
des sédiments et en particulier du charbon (*), soit par les divagations 
périodiques d’un réseau hydrographique. 

L'existence de tels réseaux et l’importance géologique de leurs dépla- 
cements au cours des temps dans des aires continentales en voie d’affais- 
sement ont été démontrées (‘). Ce type d’hypothèse ne peut être appliqué 
sans discernement à tous les bassins houillers. Dans bien des cas la subsi- 
dence ne paraît pas être (en particulier lorsqu'on n’observe pas de eycelo- 
thèmes ou seulement des « eyclothèmes incomplets») ce phénomène lent 
et continu oscillant peu autour d’une vitesse critique qu'imaginent quelques 
auteurs (*). Dans un certain nombre de cas on ne peut éviter de faire inter- 
venir des variations importantes dans son déroulement. A des affaissements 
rapides pouvaient succéder des temps d’arrêt. C’est le cas pour des sédiments 
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dont le dépôt et la conservation impliquent un enfouissement dans des 
délais assez brefs; des couches ont été sédimentées définitivement sans que 
les traits fugitifs de leur stratification aient subi une quelconque altéra- 
tion, et ce tout en restant au voisinage de la cote o. Par exemple : 

19 Les horizons de grès éoliens sont exceptionnels dans les séries houillères 
pour des raisons climatiques, mais il en existe semble-t-il dans quelques 
provinces (Sahara par exemple). Formés à l’air libre, à l’état de sables 
éminemment vulnérables, ils ont été enfouis assez vite pour que leur strati- 
fication caractéristique ne subissent point de remaniements postérieurs. 

29 Les horizons de grès « nébuleux » ne sont pas rares dans les bassins 
limniques. Déposés en eau agitée, ils paraissent dus à de petits courants 
de turbidité sur le fond du lac ou du marais. Nous les observons tels 
qu'ils se sont déposés, plusieurs centimètres ou décimètres de sables et 
argiles en une seule fois et non remaniés dans la suite. 

39 Une couche de charbon de 1 à 2 m d’épaisseur représente une accumu- 
lation végétale litée, mais relativement très homogène, 10 à 15 fois plus 
forte. Pour qu’une telle accumulation puisse être préservée sur de très 
grandes surfaces en conservant son caractère d’homogénéité primitive 
il a fallu que son enfouissement soit important, rapide et général dans 
l’aire de subsidence (‘). I n’est, en revanche. pas surprenant que ce sédiment 
n'ait pu subsister dans certains bassins à subsidence faible, comme on 
en rencontre sur le bouclier saharien. 

4° Nous avons décrit dans le Stéphanien alpin un horizon de phtanite 
à cf. Cyanophycées. Celui-ci résulte de la fossilisation quasi instantanée 
(toutes proportions gardées) d’un carton végétal accumulé sur 1 à 2m 
d'épaisseur et dont les tubes microscopiques ne montrent aucune trace 
d’écrasement. Là encore enfouissement et pétrification ont été rapides, 
comme pour le charbon qui l’accompagne parfois. 

50 Les troncs debout sont bien connus dans le terrain houiller. On en 
a cité en maints endroits. Nous en avons récemment observé dans le bassin 
d’Alès, vers le sommet de l’Assise de Champclauson, conservés à plusieurs 
niveaux dans une stampe d’une vingtaine de mètres surmontant une veine 
de charbon, et dans le Namurien de Taoudeni (Sahara occidental). Les 


premiers, larges de 20 à 80 cm peuvent atteindre 1,50 m de hauteur. 

Pas plus que leurs racines encore en place, ils ne montrent de traces de 
compression verticale, de tassement important. Vivant au voisinage de la 
« cote o » comme le montre leur système radiculaire, ils ont été enlisés 
par une succession de bancs décimétriques de schiste sableux et de grès 
argileux fins. Or ces roches se sont sédimentées avant que ne se décompose 
le tissu végétal et n’ont plus été remaniées ensuite. Par contre, une période 
de stabilité a dû suivre puisqu'ils avaient déjà acquis une compacité 
suffisante au moment de l’arrivée des grès sus-jacents. Donc une phase 
d’enfouissement rapide (mais non brutale) et définitive d’un à plusieurs 
mètres, suivie d’un arrêt qui se traduit actuellement par une discrète 
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cicatrice d’érosion. Imaginer dans ce cas un apport massif de sédiments 
dans un marais en contre-bas, soumis à une subsidence lente et continue 
ne rend compte ni de la nécessité où l’on se trouve d’une cote o à peu près 
permanente, ni de la nature des roches déposées. La compaction de la 
veine sous-jacente a pu jouer un rôle mais ne peut être tenue pour seule 
responsable de ce phénomène plusieurs fois répété. Ce facteur ne joue 
d’ailleurs pas pour le tronc légèrement déformé de Taoudeni. Il s’agit là 
d’un phénomène qui peut être quasi simultané sur de grandes surfaces 
et non des produits du capricieux vagabondage d’un fleuve de plaine. 
L'hypothèse d’une saccade de la subsidence me paraît plus adéquate. 

Les arrêts de subsidence sont plus difficiles à déceler. Bien des sols de 
végétation et les surfaces d’érosion étendues les soulignent. Ces arrêts 
pourraient être, avec l'accroissement de lPapport détritique, l’une des 
causes des débordements, ruptures de berges et divagations fluviales. 

Enfin, il faut rappeler que la formation d’un sol de végétation étendu 
et celle d’une couche de charbon d’une part, la sédimentation de banes 
continus de grès stériles ou à débris végétaux, de schistes à plantes flottées 
ou à faune limnique d'autre part, supposent des conditions paléogéogra- 
phiques différentes, réalisées souvent sur des aires considérables, et non 
des accidents locaux comme des déplacements de lits. 

En résumé, la sédimentation de type houiller, où l’on a l’avantage de 
posséder fréquemment le repère qu’est la surface de la nappe phréatique, 
ne peut être interprétée, dans tous les cas, par une subsidence continue 
qui aboutirait, puisqu’on a une idée des vitesses d'enfouissement nécessaires 
à certains de ses termes, à des accumulations bien supérieures à ce qu’on 
observe. L'hypothèse d’une subsidence discontinue, tantôt rapide, tantôt 
lente ou nulle, procédant par saccades, éventuellement la possibilité de 
mouvements positifs, rend aussi mieux compte de la nature des sédiments 
ainsi déposés et de leur répartition. Ce processus discontinu est d’ailleurs 
celui de bien d’autres phénomènes naturels, le jeu des failles par exemple, 
qui n’est pas sans rapport avec celui que nous étudions iei (°). 


*) Séance du 30 octobre 1961. 
) H. N. FisKk, 4° Cong. strat. carbonifère, Heerlen, I, 1960, p. 1897. 
) P. Pruvosr, Liv. jubil. Soc. Géol. Fr., 1930. 

() P. Pruvost, Ann. Hébert el Haug., 8, 1954; P. STASSEN, 3e Cong. stral. carbonifère, 
Heerlen, II, 1952, p. 593. 

(*) A. BERSIER, Ecl. géol. Helv., 51, n° 3, 1958, p. 842. 

(5) A. Bouroz, 4€ Cong. strat. carbonifère, Heerlen, I, 1960, p. 65. 

(5) L’épaisseur des couches de charbon et la finesse de ce sédiment sont considérés 
parfois comme un argument pour une subsidence lente et continue. De rares données 
permettent de penser que quelques millénaires suffisent à la formation de : m de charbon. 
A l’échelle des temps géologiques, et compte tenu des étroites conditions paléogéogra- 
phiques nécessaires à son dépôt, la constitution d’une veine apparaît ainsi sur une verti- 
cale comme un épisode assez bref de l’histoire de la sédimentation. 

(7) E. WEGMANN, 18€ Cong. géol. intern., London, Part IV, 1950, sect. C, p. 83. 
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GÉOLOGIE. — Flore pollinique des cinérites du lac Chambon (Puy- 
de-Dôme). Note (*) de MM. Henri: Ecuar et Aimé, Rupez, transmise 
par M. Gaston Delépine. 


Les cinérites du lac Chambon, dans le massif volcanique du Mont-Dore, 
apparaissent dans la topographie sous forme de petites buttes arrondies 
recouvertes de végétation. Quelques affleurements aux abords immédiats 
du lac ont permis la récolte d'empreintes foliaires. M. Boulay (‘) qui, 
le premier, en a fait l’étude ne tire aucune conclusion sur l’âge de cette 
formation, en raison des espèces peu nombreuses et du mélange de végétaux 
pliocènes et quaternaires. 


La flore du lac Chambon a été, par la suite, plus ou moins confondue 
avec celle récoltée près du village de Varenne, situé à environ 1 km à 
Ouest du premier dépôt. 


De nouvelles couches de cinérites mises à jour récemment à droite de la 
route qui conduit de la Nationale 496 à la plage du lac ont permis à l’un 
de nous de recueillir un très grand nombre d'empreintes végétales. 
P. Grangeon (*) qui en assure la détermination, situe la cinérite fossihfère 
à la base du Villafranchien. 


Toutes les couches cinéritiques que nous avons observées plongent vers 
l'Ouest d'environ 450 et ont subi, par place, un broyage assez intense. Il 
existe une alternance de niveaux grossiers grisâtres et de bancs plus 
finement sédimentés. On note, également, la présence de lits sableux riches 
en éléments ryolitiques et en minéraux lourds, où prédomine la hornblende 
basaltique. 


Les échantillons qui se sont montrés riches en pollen proviennent des 
cinérites légères et des horizons ligniteux (échant. n®$ 3, 3 A, 3B et 4). Un 
échantillon (échant. n° 104) a été prélevé dans la butte cinéritique située 
à proximité du lac pour permettre des comparaisons avec les premiers. 


Dans la stratigraphie montdorienne les couches du lac Chambon sont 
situées, par la majorité des géologues, entre la série de la Bourboule et 
les alluvions ponçeuses. 

La répartition des genres et espèces (tableau : analyse pollinique des 
cinq échantillons) confirme la datation tirée de l’étude des restes macrosco- 
piques. Comme l’a montré F. Florschutz (*), plusieurs groupements végétaux 
peuvent être distingués dans les gisements du début du Pléistocène 
l’un d’eux est formé de plantes communes au Tertiaire, dont l'importance 
diminue à la fin du Pliocène et qui disparaissent presque avec le premier 
refroidissement quaternaire (Sequoia, Sciadopitys, Liquidambar); un autre 
groupe est formé de plantes toujours présentes au début du Quaternaire, 

C. R., 1961, 2° entre (T. 253, N° 19.) 135 
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Résultats des analyses polliniques. 


Le pourcentage des genres et espèces est calculé en fonction du nombre 


des pollens d’arbres (y compris Corylus). 


3. 3A. 3 B. 4, 104. 
PINUSINPELSYIPESIRIS RER ECRPEEEEEE 65,3 4o,3 39,8 Do 39 
Pinus type Haploxylon............ 0,3 Dan 0,3 - I 
PICE DR Ne ANNEE ne ER Re PRE 4 11,6 320 63,9 29,6 
ADTES a 2 St cale NUE 2 ee 0,3 - - 0,6 0,8 
DOTCLEAR RENTE 0,7 07 - 2 - 
TS ET RER  D R ES Dior à A DT AD 073} pti 0,8 GA >»#0 
Sciadopitys... ER: Er ARE CARTE 0,3 - - 0,8 0,8 
Cure Abe. AU ERES ESA RE. 1. I = 0,4 =. 
INDE SET RTE 0,7 - - = - 
JUBIANS 2 RS ee NES M I _- 0,7 - 0,2 - 
Carparsiereenee ee ONMRRRE Hi Sy) su TND 3 
PieroCar A CORRE 1 0,7 ,4 0,2 0,4 
Hiquidambar es RER - - - 0,2 0,4 
BELLE re RER IC NN ER EN TEE 10,7 2,4 16,1 y à 
AUTIUES 2 RTS ER EEE rh 9,9 26,3 A) = 
FAQs AMENER ER DEN 1e 1 11,6 - Do OMS 
Cimus es ANR M PR Er 1,4 5,6 1 ,4 0,8 ô 
Quercus ei OO PREAET. 0,7 4,5 Di 0,6 18 LS) 
TOR res EE ER Re EE LE € 0 - - oO 0,4 
COR DURUS SR ANNE CE CURE (No 3,8 neu 0,4 HS 
COPY IUS ENST CE OUI DER 2 1,7 IT DIN 0,4 
MPTICANIN ENONCE - - - où 
Leriaquifo liner ere PE EECHPE - - - 0,2 
Poly£OUMApERSICUTLARSERRRE TERRE - - - 0,4 - 
Sparganium + Potamogeton....... - - - 0,4 0,4 
CT AIRE ES PIRE Re EE RER I Sen = 1,2 LD 
Typha + Alisma plantago......... 0,3 - 0,2 - - 
LMD TOTALACUN AMENER CONS = _ - 0. - 
ÉrICACER Ts eee ce ee D TE 10 1 y) Hu 0,4 2,4 
Osmundoresals Peer EEE 57,6 0,7 - - 0,4 
Filrealesmonoletes PEER 1922 : 5,8 - - 
UIICOIES ARMES SPP RTE TE PE 2 - - - - 
Chénopodiacer SÉPARER 0,3 - - : - 
Nuphoñ.sértat. 4 ect: de Hi _ 0,3 - - - 
Rubia CRE A TA AE er = 0,3 - - - 
TorTar DES POLLENS ET SPORES ... 306 308 203 483 277 


mais avec de faibles pourcentages (Juglandacées, Pinus de type Haploxylon, 
Tsuga). Le groupe le plus important reste celui des arbres des régions 
tempérées : Pinus, Betula, Ulmus, etc., avec parfois, comme ici, de forts 
pourcentages de Fagus. Ce type de paysage forestier que suggère l’analyse 
pollinique des échantillons prélevés au lac Chambon a déjà été rencontré, 
avec de faibles différences, dans le Velay (*). On peut vraisemblablement 
le dater d’une période relativement tempérée du Villafranchien. 
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(*) Séance du 30 octobre 1967. 

() M. Bouray, Flore pliocène du, Mont-Dore, 1892. 

(©) G. DepAPrE, F. FLorscnurz et Y. GUILLIEN, La flore des argiles de Coulgens 
(Charente) (Bull. Soc. Géol. FTr., 1954). 

() P. GRANGEON et A. RUDEL, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2594. 

() P. Bour, Le Villafranchien du Velay et du bassin hydrographique moyen et supérieur 
de l’Allier, corrélations françaises et européennes. Th. Sciences Analyses polliniques de 
F. FLORSCHUTZ, 1960. 
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GÉOPHYSIQUE. — Expansion du Noyau, contraction de l’Écorce et cycles 
orogéniques. Note de M. Louis Caëxiarp, présentée par M. André Danjon. 


Ce n’est pas le refroidissement du Globe mais la chaleur libérée dans ses profon- 
deurs par la radioactivité, qui contracte l’Ecorce et la plisse. 


Cette esquisse du mécanisme des cycles orogéniques prend place dans ma 
théorie unitaire de la constitution interne du Globe (!). Manteau et Noyau 
ne diffèrent pas essentiellement par leur composition chimique. Selon les 
conditions de température et de pression, un même matériau peut, de façon 
réversible, revêtir le « faciès manteau » ou le «faerès noyau ». Le passage du 
premier état physique au second comporte une notable contraction et 
s’accompagne d’une très importante absorption de chaleur. Le domaine 
d’existence du « faciès noyau » s’identifie donc à celui des hautes pressions 
et des températures élevées. Aussi la chaleur dégagée dans les profondeurs 
du Globe par la désintégration des radioéléments entraîna-t-elle jusqu’à 
présent et assure-t-elle pour des milliards d'années encore l’expansion 
du Noyau aux dépens du Manteau, par conséquent la contraction du 
Manteau et de l’Écorce, génératrice des grands systèmes montagneux. On 
notera au passage que ces transformations se font à pression sensiblement 
constante, done sans changement sensible de température. Le régime 
thermique du Globe est autostabilisé. 

Je voudrais maintenant disséquer le mécanisme du phénomène et mettre 
en lumière son caractère cyclique. Il est commode d'employer les modes 
de raisonnement du calcul symbolique (*). Je suppose, bien entendu, la 
symétrie sphérique. J’adopte une origine des temps où règne censément un 
régime hydrostatique. Une mince pellicule de masse unité, ceinturant le 
Noyau, passe alors brusquement du « faciès manteau » au « faciès noyau ». 
La contraction qui en résulte à la base du Manteau entraîne une rupture 
d'équilibre. Pour y faire face, un nouveau système de tensions élastiques se 
substitue, autant dire instantanément, au régime hydrostatique. Les 
choses ne se passent guère autrement que lorsqu'un mineur creuse une 
galerie dans le roc ou lorsqu'un maçon construit une voûte. Si la voûte 
tient, c’est que les voussoirs pressent latéralement les uns sur les autres. 
L’ «effet de voûte » se manifeste ici par un excédent de la compression 
tangentielle sur la compression radiale, et c’est précisément ainsi que je le 
définirai. Le calcul évoqué 1c1, classique en théorie de l’élasticité, ne présente 
cependant pas d'intérêt en géophysique. Dans ce genre de questions lélas- 
ticité, comme on s’en doute & priori, ne saurait jouer qu'un rôle effacé. 
Ce qui importe, c’est la diffusion ionique, ce sont les rajustements séculaires 
qu’elle implique. 

Chacune des courbes de la figure représente l’évolution en fonction du 
temps, de divers «effets de voûte ». Les deux courbes (1) se rapportent à 
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un horizon du Manteau inférieur, les courbes (2) à un horizon du Manteau 
moyen, les courbes (3) à un horizon du Manteau supérieur ou de l’Écorce. 
Celles des courbes qui sont en trait plein figurent la fonction V (t), réponse 
à l’« excitation unité » définie plus haut. L’échelle des temps est très incer- 
taine; 1l ne faut prendre en considération que l’allure générale d'ensemble. 


H=SS : 


mme {2} 


Millions d annees 
40 50 


C’est à la base du Manteau que la valeur initiale V (0) est la plus forte et 
que la fluidité séculaire est la plus prononcée. V({) va donc y décroître d’une 
façon relativement rapide. Le dessin suppose, pour fixer les idées, que le 
régime hydrostatique est pratiquement rétabli au bout de 10 Ma = 10° années. 
Dans le Manteau moyen, on remarquera que V(t) commence par croître 
à mesurer que les couches sous-jacentes cessent d'assumer leur rôle de 
voûte de soutènement. N’empêche que la fluidité séculaire intervient à 
son tour et rétablit aussi le régime hydrostatique, après quelque 30 Ma. 
Dans l’Écorce la fluidité séculaire n’intervient presque plus, ou même plus 
du tout. La fonction V ({) est donc toujours croissante et tend asymptoti- 
quement vers un maximum; à la longue, l’Écorce finit par supporter toute 
seule l’effet de la décompression produite quelques dizaines de millions d’années 
plus tôt aux confins du Noyau. 

La désintégration radioactive est continue et régulière. Soit q l’accrois- 
sement de masse du Noyau par unité de temps. L'effet de voûte w est 


L 
l’intégrale des effets individuels V. Les fonctions w — q ’ V dt correspon- 
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dant aux mêmes niveaux que précédemment sont figurées en tirets. L’échelle 
des ordonnées est cinq fois plus petite pour la courbe (3) que pour les 
courbes (1) et (2). Ces deux dernières admettent une asymptote horizontale. 
La fonction (3) croît indéfiniment, prenant l’allure d’une fonction uniforme. 
Sous un autre aspect, on retrouve ainsi le phénomène de concentration des 
effets de voûte dans l’Écorce. 

L'Écorce ne peut pas être comprimée au-delà de toute limite. Il faut 
qu’elle cède d’une façon ou d’une autre. Ainsi débutera la crise orogénique, 
avec ses manifestations classiques, ses fractures, effondrements, surrec- 
tions, son volcanisme, son plutonisme, ses plissements, ses charriages, tous 
phénomènes qui n’ont pas un caractère local mais qui affectent lÉcorce 
terrestre dans sa totalité. N’ayons cependant pas la naïveté de leur attribuer 
un synchronisme ou une brutalité apocalyptiques. J’ai insisté au contraire 
sur la lenteur désespérante des processus de diffusion. La symétrie sphé- 
rique n’existe d’ailleurs pas. Ces ondes de compressions, qui ne sont en fait 
que de pseudo-ondes de diffusion, peuvent fort bien parvenir en certaines 
régions de la surface terrestre avec plusieurs dizaines de Ma d'avance ou 
de retard. À une même compression, certaines parties de l’Écorce résiste- 
ront, d’autres céderont facilement. Tantôt ce ne sera qu’affaire de résis- 
tance des matériaux, tantôt interviendront des raisons beaucoup plus 
subtiles d'épaisseur de voûte. 

La crise orogénique a pour effet de délester, quelque peu brutalement, 
cette voûte devenue trop chargée, constituée par l’Écorce et le Manteau 
supérieur. Quant au Manteau profond, il n’est pas davantage affecté par 
les plissements de l’Écorce que ne sont troublées les profondeurs marines 
lors des plus violentes tempêtes. Un nouveau cycle commence. Après 150 Ma 
environ, l'Écorce sera de nouveau surchargée, et tout recommencera. 

Un raccourcissement de 50 km de la circonférence terrestre semble 
Suflire à la majorité des géologues pour rendre compte des plissements 
alpins envisagés au sens large. La discontinuité de densité Noyau- 
Manteau ne pouvant guère différer sensiblement de 3,75 C. G.S., le rayon 
du Noyau s’accroîtrait de 129 m/Ma, de moins de 20 km/cycle. C’est un 
ordre de grandeur vraiment modeste, et les géologues peuvent sans crainte 
exiger davantage de la géophysique. 


() Comptes rendus, 251, 1960, p. 1142 et 2053; 252, 1961, p. 148 et 1045; 253, 1961, p. 504. 
@) Il est pourtant douteux que les phénomènes soient régis par des équations rigou- 
reusement linéaires. 


(Centre d'Études géophysiques, Garchy, Nièvre). 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Précisions nouvelles sur le stéréome de la feuille 
de l’Olivier (Olea europea L. Oléacées). Note (*) de M. Jrax-Craune Roraxn 
et Me Manerene Fourcroy, présentée par M. Roger Heim. 


Des recherches anatomiques basées sur l’ontogénie et l’histologie de la feuille de 
l'Olivier ont révélé que beaucoup de précisions au sujet de son stéréome restaient à 
acquérir : la disposition organographique du collenchyme interne ne dépend que du 
niveau, nullement de l’âge; pour la première fois, la notion de collenchyme fasci- 
culaire est étendue à cette espèce; les deux modes connus pour l’épaississement pecto- 
cellulosique des collocytes s’y rencontrent séparément ; l’extrême pointe de la feuille 
comporte un équivalent du tissu de transfusion. 


Le stéréome de la feuille de lOlea europea L. comprend d’une part, 
des sclérites diversement orientés dans le mésophylle, et, d’autre part, des 
cordons collenchymateux et sclérenchymateux accompagnant les nervures. 
Le cordon collenchymateux externe, le plus développé, existe tout au 
long du pétiole et de la nervure principale, sauf à sa pointe extrême; il 
est formé de collocytes ronds, typiques, fortement allongés. La structure 
des éléments sclérenchymateux est également typique; par contre, les 
points suivants méritent de retenir l'attention. 

Le cordon collenchymateux interne. — C’est de beaucoup le plus particulier. 
On sait que son aspect, en coupe transversale, est essentiellement variable 
[Fourcroy (‘)]. Contrairement à ce que pensait cet auteur, la disposition 
et la forme des éléments sont fixés très précocement et correspondent à 
une évolution dans l’espace, nullement dans le temps. Inexistant dans le 
tiers supérieur du limbe (fig. 1, A), les collocytes apparaissent (fig. 1, B), 
puis s'étendent (fig. 1, C), pour occuper leur surface maximale (fig. 1, D), 
quand on observe progressivement le tiers médian du limbe, dans le sens 
apex-pétiole; simultanément, les éléments présentent une section rectan- 
gulaire caractéristique. Dans le tiers basal de la feuille, le cordon adaxial 
est accompagné d’un cordon fasciculaire, non encore signalé dans 
l'Olvier (fig. 1, E) et qui, dans cette portion limitée et basse du limbe, 
oceupe petit à petit l'emplacement réservé, dans le tiers médian et supé- 
rieur de la feuille, au sclérenchyme annexé au xylème. Dans cette portion 
basilaire, les éléments du cordon adaxial présentent des sections rectan- 
gulaires, puis polygonales, puis rondes, alors que les éléments fasciculaires 
sont typiquement angulaires. 

Histologie de la différenciation des collocytes. — Nous admettons, avec 
A. Duchaigne (?) que la collenchymatisation résulte d’une hypertrophie 
de la membrane primaire. Nous avons suivi son évolution en utilisant le 
rouge de ruthénium; chez l’Olivier, elle consiste, pour les collocytes 
abaxiaux, en un épaississement intramembranaire accompagné d’un 
comblement corrélatif des méats (fig. 2, B); tout se passe comme si la 
matière pectique diffusait dans la cellulose ce qui, au stade adulte, conduit 
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à l'observation des trois zones de coloration dégressive (fig. 2, C) s’oppo- 
sant à la netteté, au stade jeune (fig. 2, A), de la lamelle moÿenne. Pour les 
collocytes adaxiaux, au contraire, les parois s’accroissent essentiellement 
par voie centripète, à partir d’un parenchyme préexistant dont les méats 
sont nuls ou très réduits. 

Les premiers collocytes qui apparaissent sont sous-épidermiques, 
abaxiaux et sagittaux, ce qui explique que, au stade adulte, les éléments 
les plus longs soient ceux de cette région (fig. 2, D). Puis la différenciation 
gagne de proche en proche toutes les cellules occupant la proéminence de 


Fig. 1. — Modification dans l’espace (sens apical-basal) du cordon collenchymateux 
interne (A, tiers apical de la feuille; B, C, D, tiers moyen; E, tiers inférieur).p.p., paren- 
chyme palissadique; c. f., cordon collenchymateux fasciculaire. 


Kig. 2. — A, B, C, hypertrophie de la membrane primaire au cours de la collenchymati- 
sation (cordon externe); D, E, F, figuration synthétique opposant les morphologies 
des collocytes (D, cordon externe; E, cordon interne, tiers supérieur; F, id. tiers infé- 
rieur). 1. m., lamelle moyenne; m., méat; p., ponctuation; 1, 2, 3, les trois zones mises 
en évidence par le rouge de ruthénium. 


la nervure. Pour tous, l’allongement s’acquiert lors de la croissance globale 
de la feuille. Au contraire, les collocytes du cordon interne, typiquement 
courts (fig. 2, E et F), ne subissent pas l’allongement caractéristique des 
éléments de soutien; leur état provient d’un processus cytologique 
particulier : le cloisonnement transversal des cellules, aux dépens desquelles 
ils s’établissent, continue tant que la taille définitive de la feuille n’est pas 
atteinte, alors que dans le cas général (cordon externe), les mitoses cessent 
précocement et la cellule est d'autant plus longue que lélongation totale 
de l’organe est plus importante. 
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Particularités du sclérenchyme. — Le cordon sclérenchymateux interne 
présente, vers la pointe de la feuille, une extension et une modification 
non encore observées; 1l occupe tout le centre du limbe et comporte 
alors (fig. 3, A), des cellules courtes, globuleuses, qui possèdent un impor- 
tant épaississement membranaire lignifié et ponctué; au stade adulte, le 
protoplasme est résorbé. L’ensemble évoque une sorte de tissu de trans- 
fusion dont la disposition s'accorde avec la conception des auteurs 
[Chodat et Takeda (*)] qui considèrent un tel tissu comme formé d’hydro- 


Apex. Pétiole- 


Fig. 3. — A, coupe transversale de la région apicale de la feuille. B, graphique montrant 
la répartition du stéréome de la nervure médiane en fonction du niveau de la feuille; 
Cr, cordon collenchymateux externe; Cn, cordon collenchymateux fasciculaire; 
Cm, cordon collenchymateux interne; Sr, cordon sclérenchymateux externe; Sr, cordon 
sclérenchymateux interne; Sur, massif de cellules sclérenchymateuses courtes formant 
un tissu de transfusion dans la pointe de la feuille. 


cytes servant de soutien et de réservoir d’eau. Il serait ainsi possible 
d'intégrer ce type de cellules seléreuses à l’€ appareil aquifère » 
[G. Lalanne (*)] si abondant dans les feuilles persistantes. 

Nous avons traduit par le graphique de la figure 3 B, la répartition du 
stéréome le long de la nervure médiane; il concrétise à la fois la variation 
de nature des tissus et leur importance en fonction du niveau de la feuille. 


(*) Séance du 30 Octobre 1961. 

(:) M. Fourcroyx, Travaux pratiques de Biologie végétale, Hermant, Paris, 1958. 

(2) A. DucaIGne, Ann. Sc. Nat. Bot. et B. V., 16, 1955, p. 455. 

G) CHoDAT, Principes de Botanique, Genève, 1907; TAKEDA, Ann. Bot. 27, 1913, p. 359. 

(*) G: LALANNE, Recherches sur les caractères anatomiques des feuilles persistantes des 
Dicotylédones. (Thèse Doct., 1890, Durand, Bordeaux). 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de la température, de l'énergie et de la 
qualité de l’éclairement sur la mise à fleur de l’espèce ambiphotopériodique : 
Setaria verticillata Beauv. Note (*) de M. Crauve-Cnarces Marron, pré- 
sentée par M. Roger Heim. 


Le Setaria verticillata Beauv. ralentit son développement en photopériode quoti- 
dienne de 16 h, l’accélère en jour court et en jour continu. Si l’éclairement énergé- 
tique est fort, le développement est plus lent en jour continu qu’en jour court; 
s’il est faible, c’est l'inverse Dans ce dernier cas, le développement est d’autant plus 
rapide en jour continu, et plus lent en jour court, que la température est plus élevée. 

Le Setaria verticillata Beauv. est l’une des deux espèces ambiphoto- 
périodiques actuellement connues (!). Il présente un ralentissement 
considérable des processus de mise à fleur en photopériode quotidienne 
intermédiaire (16/24 h) (fig. 1). 

Matériel mis en œuvre. — Les présentes recherches ont été effectuées 
avec la souche du Setaria verticillata du Muséum National d'Histoire 
naturelle. 

Les sources lumineuses sont des tubes fluorescents, pour le blanc 
«lumière du jour de luxe », pour le vert « Philips 17 », pour le violet bleu 
« actinique ancien type » (fig. 2). 

Les éclairements énergétiques réalisés au niveau des plantes sont de 
l’ordre de 4 000 ergs/s.em? et plus pour le blane « L », de 2 000 ergs/s.cm° 
et moins pour le blanc « L », le vert « Ve », le violet bleu &« VW ». 

Effet de l’éclairement énergétique, en blanc. — Le développement du 
Setaria verticillata est plus rapide en jour court (8/24 h et 10/24 h) qu’en 
jour continu, bien plus lent en photopériode quotidienne intermé- 
diaire (16/24 h) lorsque léclairement énergétique au niveau des plantes 
est de l’ordre de 4 000 ergs/s.em? et plus (fig. 1). 

Par contre, lorsque l’éclairement énergétique n’est plus que de l’ordre 
de 2 000 ergs/s.cm° et moins, le développement est plus rapide en jour 
continu qu’en jour court, le développement en photopériode quotidienne 
intermédiaire restant toujours bien plus lent. 

Effet de la température. — En jour court (8/24 h), la différence entre la 
durée du développement en faible et fort éclairement augmente lorsque 
la température s'élève, tandis que cette différence augmente en jour 
continu lorsque la température s’abaisse (tableau T). 


TABLEAU I. 


Durée du développement, en jours, en courte photopériode quotidienne 
et en éclairement continu, selon l’éclairement énergétique et la température. 


Durée de la photopériode..... 8/24 h. 24/24 h. 
Température Éclairement énergétique —__——© > —_— 
(°C). GÉTES/SECOU) EE ER RCE 4 000. ? 000. 2 000. 4 000. 
PR D Re te Lee 54 72 63 83 


EE RC ENS AAA EE {jo 103 D8 65 
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En photopériode quotidienne intermédiaire (16/24 h), on observe peu 
de différence dans la durée du développement entre faible et fort éclai- 
rement, avec cependant une légère tendance au ralentissement en faible 
éclairement lorsque la température s'élève. 


, 


__ aps ARR 


8 10 6 2 à ÿ 
CN PRE og ge ae ES 4000 5000 6000 7000 
FIST. Riche: 
Fig. 1. — Durée du développement du Sefaria verticillata à 24-269C sous éclairement 


énergétique de 4 000 ergs/s.cm? au niveau des plantes (blanc « lumière du jour de luxe »), 
selon la durée de la photopériode quotidienne. 
Sur l’axe des abscisses, la durée de la photopériode quotidienne en heures; sur l’axe 
des ordonnées, la durée du développement (semis-épiaison) en jours. 

Fig. 2. — Spectres énergétiques des sources lumineuses mises en œuvre. Sur l’axe des 
abscisses, la longueur d’onde en angstrôms; sur l’axe des ordonnées, l’énergie relative 
en unités arbitraires. En trait plein: lumière blanche; en tireté : lumière violet bleu; 


en pointillé : lumière verte. 


LiilekM ILItlk L|E Ve M 


8h 46h 24h 


Fig. 3. — Durées relatives moyennes du développement (semis-épiaison) du Sefaria 
verlicillata entre 15 et 200C, selon l'intensité et la qualité des radiations; en abscisse, 
la durée de la photopériode quotidienne; en ordonnée, la durée du développement. 
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Effet de la couleur de la lumière. — Pour un éclairement énergétique 
de l’ordre de 2 000 ergs/s.em°? et moins au niveau des plantes, en lumière 
verte et en lumière violet bleu, le développement est plus rapide en jour 
continu qu’en jour court (8/24 h), et bien plus lent en photopériode quoti- 
dienne intermédiaire (16/24 h), surtout en violet bleu (fig. 3). 

Le rythme des variations de la durée du développement en fonction 
de la durée de la photopériode quotidienne est donc sensiblement le même 
qu'en blanc de même éclairement énergétique. Cependant, par rapport 
au blanc, la lumière verte ralentit le développement en jour court, l’égale 
en photopériode quotidienne intermédiaire, le ralentit moins en Jour 
continu. Par contre, le violet bleu, par rapport au blanc, l’accélère en jour 
court, le retarde considérablement en photopériode quotidienne intermé- 
diaire, l’égale en Jour continu. 


() Séance du 30 octobre 1961. 

() H. Lewis et F. WENT, Amer J. Botan., 32, 1945, p. 1; C. GC. MATHON et M. STROUN, 
Proceedings of the 3 rd Internat. Congr. on Photobiology, Copenhague-Amsterdam, 1960-1961, 
p. 381-389. 

(Service de culture du Muséum National d'Histoire naturelle 
et Laboratoire de Biologie végétale, Service d'Ecophysiologie, 
Université de Poitiers.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Déplacements libériens du phosphore liés 
aux appels de croissance. Note (*) de M. Micuez Penor, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Des ablations de zone de croissance active (zone rhizogène-cal) démontrent que 
la circulation du phosphore par le liber est sous l’étroite dépendance d’un appel 
physiologique issu de ces régions. Des expériences d’annélations faites sur Populus 
démontrent que le cal exerce son action par l'intermédiaire du liber. 


Les déplacements de minéraux ont rarement été analysés du point 
de vue des causes du mouvement et des causes de l'orientation du 
mouvement. Biddulph (‘) a démontré l'extrême mobilité du phosphore 
dans le liber et son affinité pour les régions où le métabolisme est intense. 
Heller (*) a montré, enÿ-eultures de tissus, le déplacement orienté 
de *’P vers les proliférations nouvelles, à partir de tissus moins actifs; 
mais les distances sont minimes. Gage et Aronoff (?) sont les premiers 
à avoir démontré que le transport d? certains aliments (marqués en ‘*C 
ét CI) vers la zone sous-cotylédonaire, est déterminé par la présence 
même de cette zone active. La notion d’un appel à distance exercé par 
le tissu consommateur, notion suggérée par le travail précédent, a été 
retrouvée par moi-même (‘) dans la commande des descentes glucidiques 
{influence de l’appareil végétaüif récepteur). Les expériences qui suivent 
reprennent cette idée, en analysant l’action exercée à distance par des 
points de croissance active sur le transport libérien du phosphore. 

1. ABLATION DU SYSTÈME RADICULAIRE CHEZ Împatiens Sulitant ET 
cHEez Pelargonium. — Le matériel est mis en bouture sur milieu de 
Hoagland durant trois semaines. Au moment de l’apport foliaire de **P 
— restreint de façon à limiter le transport à la seule voie libérienne (*) — 
les plantes sont divisées en trois lots et les mesures sont faites, après 
deux heures, dans les régions A;, A, et A, immédiatement supérieures 
à la zone rhizogène (fig. 1). 

A,, zone suprarhizogène des plantes témoins à racines nombreuses; 

À,, zone suprarhizogène des plantes où l’ablation des racines est faite; 

A,, zone suprarhizogène des plantes où l’ablation de la région rhizogène 
est faite. 

La comparaison des activités en A,, À, et À; montre que la migration 
de *?P est étroitement contrôlée par l’activité physiologique d’une région 
en ‘croissance. En effet, la suppression, soit des racines, soit de la zone 
rhizogène, provoque une diminution considérable des quantités de phos- 
phore en A, et A,. La valeur de A: traduit l’activité des ébauches de 
racines dans la région rhizogène. Les quantités de P* déplacées sont donc 
sous l’étroite dépendance d’un appel physiologique trouvant son origine 
dans la partie de la plante où la croissance est active. 
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Une expérience identique faite avec des boutures de Pelargonium permet 
de donner une image de la répartition de P* dans les différents tissus 
conducteurs. La mesure du rapport des radioactivités E/B (Écorce/Bois) 
donne une valeur moyenne de 3,44 dans la région A,, valeur en accord 
avec un transport hibérien à longue distance. 

2. DÉPLACEMENT LIBÉRIEN DE P* SOUS L'INFLUENCE DE LA CROISSANCE 
D'UN CAL CHEZ Populus nigra. — Des rameaux de Peuplier sont mis en 
culture sur milieu de Hoagland jusqu’à obtention d’un cäl terminal bien 
développé. 


Fig. 1. -— Impatiens Sultani. Activités en *’P exprimées en nombre de coups/mn/r00 mg. 
R, feuille réceptrice; A1, A», A:, zones mesurées (voir texte). 


a. Circulation libérienne. — Après apport de **P à la base des rameaux, 
la mesure de la répartition du phosphore indique une radioactivité beau- 
coup plus:forte dans le liber que dans le bois, quand le matériel est placé 
en atmosphère saturée. La mesure du rapport E/B établi à partir de 
30 échantillons donne une valeur de 2,97 qui est bien l'expression d’une 
circulation libérienne comme nous l’avons montré antérieurement (°). 

b. Ablation des cals en croissance. — Nous avons mesuré la montée 
de phosphore dans des rameaux où l’ablation des cals est faite au moment 
de l'expérience. Des témoins alimentés avec les mêmes solutions sont 
faits simultanément dans les mêmes conditions. 

L'expérience répétée cinq fois (voir tableau T[) montre que les quan- 
tités de P* entraînées vers le haut sont en relation étroite avec la présence 
d’un cal. La suppression du cal, comme organe d’appel, détermine immé- 
diatement une chute brutale des radioactivités. 

c. Expériences d'annélation. — L’annélation circulaire est pratiquée en 
dessous du cal terminal. Le blocage du transport au-delà de l’annélation 
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TABLEAU I. 


Populus nigra. Montée de ?P. 


2107 


(Activités en nombre de coups par minute et par 100 mg.) 


Témoins. 
LS SÉSCANNERNN 1781 730 
Qui EN RER RER 1 220 71 
BL 5 0 DRE EVER 980 56 
ÊP : SORA P ER 3 939 74 
no ntaue 4.960 I I10 


Suppression du cal. 


Moyennes 
de 10 mesures 


étant bien connu, la mesure des activités est faite sous l’annélation et 
pour les témoins, au niveau correspondant. Les résultats obtenus 
(tableau Il) permettent de dire que l’appel de phosphore émanant du 
cal exerce bien son action par l'intermédiaire du liber, puisque l’anné- 
lation provoque une diminution importante du transport de *’P en deçà 


de l’annélation. 


TaBLeau II. 


Rameaux de Populus nigra. 


(Activités en *?’P exprimées en nombre de coups par minute et par 100 mg.) 


Témoins. Annelés. 
TOO allo ren SE AECE 2470 1 422 
DORE ES PRE 2 969 932 


Nombre d'échantillons. 


10 mesures 


12 » 


Le déplacement libérien du phosphore apparaît donc comme commandé 
par la zone de croissance active; et de plus l’action d’appel exercée par 


cette zone est également liée au liber. 


) Séance du 30 octobre 1961. 

) Binpuzpx, PI. Phys., 33, 1958, p. 293. 

) GAGE et ARONOFF, PI. Phys., 35, 1960, p. 53. 

) R. Hezzer, Rev. Gén. de Bot., 63, 1956, p. 105. 
) M. PeNorT, Rev. Gén. de Bot., 63, 1956, p. 545. 
) M. PENoT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1847. 
) M 


. PenorT, Bull. Soc. Fr. Phys. vég., 6, 1960, p. 100. 


(Institut de Botanique, Strasbourg.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Étiolement et activités oxydasiques chez quelques 
Solanacées. Catalase et peroxydase. Note de M. Louis PEquiN, présentée 


par M. Raoul Combes. 


L’étiolement provoque des changements importants dans les propriétés oxyda- 
siques des plantules de Piment et d’Aubergine. Comme pour le complexe phénolase, 
les activités de la catalase et de la peroxydase augmentent dans tous les organes, 
mais surtout dans les cotylédons. 


Les variations d'activité de la catalase et de la peroxydase en fonction 
de l’étiolement ont été très étudiées (*); néanmoins,-de nombreuses contra- 
dictions subsistent quant au sens réel des variations et il semble que les 
désaccords proviennent en partie de l’emploi de modes de référence 
différents. 

Nous avons montré (*) que l’étiolement provoquait une exaltation des 
activités enzymatiques du complexe phénolase des plantules de Piment et 
d’Aubergine. 

Ce phénomène se retrouve-t-il dans le cas des catalase et peroxydase? 

J’ai déterminé l’activité de la catalase par la méthode titrimétrique 
d'Euler au permanganate de potassium, en respectant les conditions 
expérimentales suivantes : ; 

Substrat : H,0, 0,02 nv; 

Tampon phosphate de Michaëlis, pH 7,0; 

Volume total : 5o ml; 

Matériel végétal : 20 mg; 

Température : 109; 

Durée : 30 mn (dosages de 5 en 5 mn). 

Pour la peroxydase, la méthode spectrophotométrique de Paul et Avi- 
Dor (*) a été retenue : 

Substrat : chlorhydrate de mésidine 0,2 M : 0,15 ml; 

Tampon acétate de Michaëlis de pH 4,9 : 1,75 ml; 

H:0; 0,10 M : 0,10 ml; 

Température : 180; 

Durée : 30 mn (lectures à 490 my. de 5 en 5 mn). 

Dans les conditions précitées, l’activité de la catalase est représentée par 
la quantité d’eau oxygénée en poids, détruite au cours des cinq premières 
minutes de la réaction, et celle de la peroxydase par la variation de densité 
optique due à la différence de concentration du produit d’oxydation du 
substrat après > mn d’action du catalyseur. Ces définitions suffisent pour 
la comparaison des propriétés enzymatiques des plantes étiolées et vertes. 
Les graphiques 1 et 2 résument les résultats des essais effectués sur l’Auber- 
gine; les activités sont rapportées au poids sec et à l’azote protéique de 
100 organes. 
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L'activité de la catalase est maximale dans les cotylédons, moyenne 
dans les hypocotyles, presque nulle dans les racines. Le gradient de répar- 
tition de la peroxydase est totalement opposé : les deux activités se distri- 
buent de telle sorte que l’une soit maximale dans les organes où l’autre 
est minimale; l’étiolement ne modifie pas cet équilibre. 

Catalase. — Rapportée au poids sec de 100 organes, l'activité des plantes 
étiolées de 12 jours dépasse celle des témoins de même âge, dans tous les 
organes chez l’Aubergine et seulement dans les hypocotyles chez le Piment. 
Au second stade (21 jours) Les activités sont uniformément plus faibles dans 
les organes étiolés, bien que les différences soient peu marquées (15 % pour 
les cotylédons de l’Aubergine). 


12; 21; 12; 21; 12; 21, | 12; el; | 


; Calalase PRèrox rydese : Calalase PReroxydase 
10 


CS VERTS 
mu E TIOLES 


ta j CES 


| | cm | [l | ( 
(a CR 


M R CAHIER (a c HR CHER 
ACTIVITÉS rapportées au poids sec ACTIVITES rapportées à l'azote protéique 


| 


CRIER 


Par contre, si l’on rapporte les résultats à l’azote protéique, l’activité du 
catalyseur est supérieure dans les organes étiolés aux deux stades; l’aug- 
mentation très accusée dans les cotylédons s’avère moins importante dans 
les hypocotyles étiolés; ces derniers sont même légèrement moins actifs 
que les verts à 21 Jours et ceci pour les deux Solanacées. 

Peroxydase. — Si l’on se réfère au poids sec de 100 organes, à 12 jours, seule 
l’activité des hypocotyles est exaltée par suite de l’étiolement. À 21 jours, 
on remarque, tant chez le Piment que chez l’Aubergine, des activités 
systématiquement plus fortes dans les cotylédons et les hypocotyles 
étiolés; par contre, les racines restent moins actives que celles des plantes 
vertes; les écarts, dans un sens ou dans l’autre, sont peu marqués. 

Si l’on rapporte les données à l'azote protéique, on.constate la parfaite 
identité de réponse à l’étiolement des deux oxydases; comme pour la 


C. R., 1961, 2e Semestre. (T. 253, N° 19.) 136 
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catalase, l’activité de la peroxydase s’est fortement accrue dans les coty- 
lédons (elle a doublé ou triplé suivant les cas), mais aussi dans les racines; 
dans les hypocotyles, on observe encore une atténuation des écarts en 
fonction de l’âge. 

En conclusion, les trois systèmes oxydasiques : complexe phénolase, 
catalase et peroxydase, présentent dans les germinations étiolées, des 
variations d’activité constamment parallèles; mais l’interprétation des 
phénomènes est étroitement associée aux modes d’expression utilisés. 
En raison des inégalités de poids sec existant entre plantes étiolées et 
plantes vertes témoins, la référence aux teneurs en azote protéique paraît 
la plus significative. 4, 

La croissance en obscurité continue provoque, chez les deux Solanacées 
étudiées, des augmentations d’activités oxydasiques, généralement plus 
importantes aux stades avancés de l’étiolement. Selon l’hypothèse d’Apple- 
man et Schwarze (‘), (‘), on pourrait penser que l’absence de synthèse de 
chlorophylle favorise la formation de systèmes enzymatiques dans la 
constitution desquels entrent les noyaux porphyriques : catalase et 
peroxydase. 9 


D. APPLEMAN, Plant Physiol., 27, 1952, p. 543-549. 

L. PEequin et C. LAcAvE-BEAUcHAMP, Comptes rendus, 253, 1961, p. 1837. 
K. G. Pauz et Y. Avi-Dor, Act. Chem. Scand., 8, 1954, p. 649-657. 

P. ScHWARZE, Planta, 44, 1954, p. 491-502. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 3° cycle, Facullé des Sciences, Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Jnfluence de l'acide gibbérellique sur le méta- 
bolisme azoté de Lathyrus odoratus L. var. Cupidon nain : enzymes de 
dégradation de l'acide urique. Note de Mme Germaine Casran, présentée 


par M. Raoul Combes. 


La dégradation de l’acide urique s’arrête à l’acide allantoïque. Chez les plantes 
traitées par l’acide gibbérellique, l’activité uricasique subit peu de modifications; 
l’activité allantoïnasique diminue principalement dans le système foliaire. 


Des différentes enzymes du métabolisme azoté recherchées sur les 
graines sèches et imbibées (uréase, allantoïcase, allantoïnase, uricase, 
asparaginase, arginase, glutaminase et D-aminoacide oxydase), seules 
l’allantoïnase et l’uricase sont présentes ("). L’étude de la répartition de 
ces deux dernières enzymes et des modifications de leur activité due au 
traitement par l’acide gibbérellique (*) a été faite sur des plantes de 30 jours. 
Les résultats obtenus sont complétés par des déterminations effectuées 
sur des plantes plus jeunes (15 et 21 jours). Les valeurs enzymatiques 
indiquées sont rapportées à l’azote protéique. 

Activité uricasique. — L’examen du tableau I montre que l’uricase 
paraît se localiser principalement dans les racines. Pour les racines d’une 
part et les tiges d’autre part, les différences observées entre plantes traitées 
et témoins ne sont pas sigmficatives. Dans le système foliaire, au contraire 
(fig. x), l'acide gibbérellique provoque une diminution de l’activité de 54 % 
dans les feuilles âgées et une augmentation de 66 % dans les organes les 
plus jeunes. Cette activité diminue des feuilles du bas vers celles du haut 
chez les plantes témoins alors qu’elle augmente chez les plantes traitées 
(66 %). 

Notons en outre, que, dans les deux lots de plantes, l’activité uricasique 
croît du 15€ au 30€ jour de culture dans les racines. Dans les tiges témoins 
l'activité reste à peu près constante en fonction du temps alors qu’elle 
décroît dans celles des plantes traitées. 

Activité allantoïnasique. — Dans le cas des tiges et des racines, le traite- 
ment par l'acide gibbérellique n’entraîne de variations sensibles de l’activité 
que pour les premières, et les résultats ne sont nets qu'après 30 Jours de 
culture (tableau I). 


TABLEAU I. 
Racines. Tiges. 
— — 0 © © — 
Uricase. Alla toïnase. Uricase. Allantoïnase. 

CS A ie D 
Age. ÿ if AG. T° AG. ji AG. its AG. 
5 sean 2H Hi Lo Ut 0,26 0,23 0,7 0,9 0,42 0,39 
DR, 1,7 1,8 0,28 095 0,8 0,7 0,49 0,55 
DOG SL 4 1,9 1,9 0,23 0,27 0,6 0,9 0,32 0,42 


T, plantes témoins; AG, plantes traitées par acide gibérellique. 
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C’est surtout au niveau des feuilles âgées F, que l’activité enzymatique 
est modifiée si l’on considère celle des autres parties de la plante (fig. x). 
Pour les sujets témoins elle croît des racines aux tiges et décroît ensuite 
dans les étages foliaires supérieurs F; et F;. Par contre, pour les Pois de 
senteur traités on a, par rapport aux tiges, une diminution importante de 
l’activité (29 %) au niveau des feuilles F,; la diminution de l’activité 
foliaire de la base au sommet est done bien moindre dans les plantes traitées 
que dans les plantes témoins (respectivement 4o et 72 %). 
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Si l’on examine parallèlement les variations de la teneur en acide allan- 
toïque (?) et de l’activité allantoïnasique on constate, pour les racines et 
les tiges des plantes traitées, une augmentation de cette activité ne s’ac- 
compagnant pas d’un taux plus élevé en cet uréide (résultats rapportés 
à l'azote soluble). Bien au contraire, pour les cultures de 30 jours la dimi- 
nution est de 20 % pour les racines et de 4o % pour les tiges. Les différences 
observées sur des plantes plus jeunes ne sont pas significatives. 

Activité allantoïicasique. — La recherche de l’allantoïcase dans les plantes 
traitées et témoins est restée négative. 

L'absence d’allantoïcase dans le végétal pose le problème du devenir 
de l’acide allantoïque chez Lathyrus odoratus L. 
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Les variations en fonction du temps (15, 21 et 30 jours) des activités 
enzymatiques et de la teneur en acide allantoïque des feuilles du lot F, (fig. 2) 
est la seule qui puisse être faite; en effet, pour les étages foliaires supérieurs, 
le nombre de feuilles n’est pas toujours constant (?). D’une façon générale, 
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la teneur en acide allantoïque ainsi que les activités uricasique et allan- 
toïnasique des plantes traitées sont plus faibles que celles des plantes 
témoins. C’est après 30 jours de culture que l’acide gibbérellique provoque 
une chute très importante de l’uréide (67 et 88 % quand les valeurs sont 
respectivement rapportées au poids sec et à l’azote soluble); la perte de 
Pactivité allantoïnasique, n’étant alors que de 38 %, n’explique que 
partiellement cette diminution. 


(:) Certaines enzymes telles que l’arginase sont absentes dans la graine, mais elles 
apparaissent ultérieurement au cours de la croissance. 
(2) G. CASTAN, Comples rendus, 253, 1961, p. 1840 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 3° cycle, Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude de l’anthracnose du Melon. Les acides 
aminés libres des plantules saines et des plantules infectées par Colleto- 
trichum lagenarium (Pass.) Ell. et Halst. Note de M. Axpré Tous, 
présentée par M. Raoul Combes. 


La teneur en azote aminé est fortement accrue chez les plantes parasitées. 
Qualitativement, les mêmes acides aminés se retrouvent dans les plantes saines et 
dans les plantes infectées mais on note des différences très marquées dans les teneurs 
relatives en chacun d’eux. 


L'infection causée par Colletotrichum lagenarium chez les Cucurbitacées, 
ses signes cliniques, ses répercussions économiques, ont fait l’objet de 
nombreuses recherches (‘), (*), (*). Par contre, peu de données d’ordre 
physiologique concernent cette maladie parasitaire dont le rapide dévelop- 
pement et l’importance des symptômes laissent supposer des modifications 
profondes du métabolisme. À ce sujet, et après avoir envisagé quelques 
aspects du comportement du parasite, in vitro (‘), (*), J'ai abordé l’étude 
comparée du métabolisme des plantes saines et des plantes atteintes 
d’anthraenose; le Melon a été retenu comme plante test. 

Dans cette Note, je ne ferai état que des variations qualitatives et 
quantitatives des acides aminés libres des plantules entières prises au stade 
« deux feuilles ». 

Les graines de Melon (Cucumis Melo, var. Cantaloup, Charentais), après 
stérilisation à l’hypochlorite de calcium et imbibition à 4° dans l’eau 
distillée pendant 4o h, sont semées sur vermiculite préalablement lavée 
et imprégnée de solution nutritive de Hoagland. Les cultures sont effectuées 
dans une salle conditionnée éclairée artificiellement (tubes fluorescents, 
lumière du jour de luxe, éclairement 6 000 1x, photopériode : 14h). La 
température est de 24° en période éclairée (hygrométrie : 5o %) et 209 en 
période obscure (hygrométrie : 85 %). Dans ces conditions, le stade 
« deux feuilles » des plantules est atteint après trente Jours. 

La souche de Colletotrichum lagenarium, provient d’un isolement mono- 
spore à partir d’un fruit de Melon parasité; elle est maintenue en culture 
sur un milieu gélosé naturel (haricots verts) (‘), où elle sporule abondam- 
ment en moins de quinze jours. 

Les infections sont réalisées par pulvérisation sur les plantules d’une 
suspension de spores dans l’eau distillée, la salle à culture étant maintenue 
à 259 et à saturation pendant 18 h; l’hygrométrie est ensuite ramenée aux 
valeurs indiquées. 

Après 6 à 8 jours les plantules traitées présentent toutes les caractéris- 
tiques d’une infection grave : flétrissement et desséchement partiel. 

Elles sont alors récoltées ainsi que les plantules témoins, et stabilisées 
par dessiccation sous vide en présence de chlorure de calcium pendant 48 h; 
jusqu’à l’analyse le matériel végétal est conservé sous vide à —200. 
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La séparation des fractions azote protéique et azote soluble est effectuée à 
froid par précipitation à l’acide trichloracétique; les acides aminés sont 
séparés et dosés à l’«amino-acid analyser Beckmann » sur une partie aliquote 
de la fraction azotée soluble totale. Les rendements en matière sèche des 
plantules saines et parasitées étant très différents, rapporter les résultats 
à un poids donné de substance sèche est sujet à caution; aussi, sont-ils 
exprimés par rapport au poids sec de 100 plantules. Le tableau ci-dessous 


rassemble ces résultats. 
Quantité d’azote 


Quantité d’acide a-aminé (%) 
aminé libre de l’amino-acide 
en micromoles considéré en pour-cent 
dans 100 plantules de l’azote a-aminé total 
entières sèches. de 100 plantules sèches. 
em 2 ——— 
Acides aminés. Saines. ” Parasitées. Saines, Parasitées. 
Méthionines sulfoxides (#)...... 1800 291 So 1,8 
ADO MS DATTIQUE. eee nsc « 62,3 45,7 one 370 
JRÉG IR ANRT ETES EPS 32,8 28,4 h 3 DD 
SÉRIE, LA DE AO NE RREEITEr 76,6 62,6 10,1 4,8 
Asparagine + glutamine (‘)..... 82,4 120040 10,9 9,6 
Acide} slutamique.. ..:........ So 9,0 DRE 7,2 
CRE USER RUES 6,7 919,0 0,9 23,9 
IMCOCOLE RM ee eee etre DS 46,1 1,77 Sa 
NID LI ANSE ET 1090 245 ,4 20,2 18,8 
VENIR CS ANPON D PSERPRNNEEREEERES DIT 30,3 210) DAC 
ÉVÉNEMENT oO (”) - - 
LÉO NORMES o (*) - 
ICONE RENE RE 9,8 9,3 10) ,7 
LR MES ES 10,0 5e) a 0,6 
HO Te nee ma ee dope h,4 (*) 0,6 
Bhénylalaninen Mn Nr. 20 DE D 11,0 0,7 0,8 
Hide lbysine metre (e) (”) - - 
Acide ÿ-aminobutyrique........ 153,9 1779 20,3 13,6 
Dave ee RARE RER 4,4 7,2 0,6 0,6 
LOST LEONE 12,8 11,0 1,7 0,8 
SHC LME NENRERERS 8,2 h4,4 RAT GR 
AOL Eee due c es à à PRO DDR 0,6 2,0 
OMRCS I SEE 700,7 1308 ,8 100 100 


(4) Lazote de l’acide y-aminobutyrique a été ajouté à l’azote a-aminé total. 
(?) Valeurs des concentrations exprimées en équivalent méthionine. 

(c) Valeurs des concentrations exprimées en équivalent asparagine. 

(*) Composés présents en très petite quantité, non dosables. 


La teneur globale en azote &-aminé apparaît beaucoup plus élevée dans 
les plantules de Melon atteintes d’anthracnose que dans les plantules 
saines; ce fait a déjà été constaté, notamment dans le cas de l’anthracnose 
du haricot (‘). L'installation du parasite dans la plante hôte ne semble pas 
entraîner de modifications quant à la nature des acides aminés présents; 
il est intéressant de souligner l’absence de proline dans les deux cas. 

Du point de vue quantitatif, des variations importantes prennent place; 
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en particulier, on observe une accumulation très marquée de citrulline 
dans les plantes infectées. Les teneurs en acide aspartique, en thréonine, 
en sérine et en glycocolle, celles en acides aminés basiques : lysine, histidine, 
arginine sont aussi fortement affectées. 

Les variations des acides aminés libres en fonction du temps d’infection, 
l’évolution corrélative des systèmes enzymatiques pouvant y être impliqués 
seront envisagés ultérieurement. 


() M. W. GARDNER, Uniled States Department of Agriculture Bulletin, n° 727, 1918, p. 1. 
@) D. V. Layron, Agricultural experiment station Iowa State College of Agriculture 
and Mechanic Arts Research Bulletin, 223, 1937, p. 37. 

L. V. Busx et J. C. WALKkER, Phytopathology, 48, 1958, p. 302. 

A. TouzÉ, Comptes rendus, 245, 1957, p.-1076. 

A. Touzé, Thèse 3e Cycle de Physiologie végétale, Toulouse, 1960. 

M. J. GoopE, Phytopathology, 48, 1958, p. 79. 

H. HERZMANN, Phytopathologische Zeitschrift, 33, 1958, p. 349. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 
B. M. P. V., Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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ANTHROPOLOGIE. — Croissance postnatale comparée de l’Homme et d’autres 
Primates. Note (*) de MM. Grorces Ouivier et Henri Pineau, présentée par 
M. Jean Piveteau. 


Les lois de la croissance sont de même type chez le Macaque, le Chimpanzé et 
l'Homme. L’allongement de la durée de la croissance humaine porte sur toutes ses 
parties, embryonnaire, circumnatale et infantile. La seule différence fondamentale 
réside dans le ralentissement de la croissance humaine, compensée par l’existence 
de la poussée de croissance pré- et perpubertaire. 


L’allongement de la durée de la croissance humaine est un fait bien 
connu. Le but de cette Note est d’essayer de l’interpréter au moyen de 
comparaisons avec la croissance d’autres Primates. Nous disposons main- 
tenant des bons documents de G. Van Wagenen et H. R. Catchpole (*) 
sur le Macacus rhesus et ceux de J. A. Gavan (?) sur le Chimpanzé; ce 
dernier auteur a d’ailleurs bien voulu nous confier le détail de ses très 
importants documents. Dans les deux cas il s’agit d’études longitudinales, 
permettant d'établir sur peu de sujets d'excellentes courbes de croissance. 

Nous avons analysé ces documents comme précédemment (*) et avons 
trouvé des ressemblances entre tous les Primates et certaines différences 
qui se révèlent spécifiques de l'Homme. 

Période circumnatale. — Comme | Homme, le Macaque et le Chimpanzé 
présentent un premier stade qui prolonge la croissance fœtale, laquelle 
est une fonction logarithmique de l’âge. Ce stade se termine beaucoup 
plus tôt chez les Singes, par une sorte de rupture, car la croissance change 
alors totalement de type. Pour comparer les différents Primates, nous 
disposons d’une dimension commune et comparable, la hauteur du buste 
(ou taille-assis) en centimètres; l’âge est indiqué en mois et comprend la 
durée de la gestation (5,5 mois chez le Macaque, 8 chez le Chimpanzé 
et o chez l'Homme), ceci pour des raisons déjà exposées (*). On obtient 
ainsi : 


— pour le Macaque mâle  : Taille-assis — 31,65 log. (âge + 5,5) — 4,05, jusqu’à 5 mois; 
pour la femelle : » = 127 0 EE QE A PT Po » ; 
— pour le Chimpanzé mâle : » — 50,0 D ( » + 8) — 17,46, jusqu’à 5 mois; 
pour la femelle : » — 46,15 D» (2 EU 8) — 13,07, » s 


— pour l'Homme, avec les données de Gray et Ayres (*), nous trouvons : 
pour le garçon : Taille-assis — 27,09 log. ( âge + 9) + 13,10, jusqu’à 48 mois; 
pour la fille ‘: » — 132,02 0) VU PIE 0) ES 3,04, » 


On voit que la loi de croissance est la même. On ne doit pas attacher 
de signification particulière aux différences de coefficients; car, d’une part, 
les équations portent sur des dimensions de buste très différentes; de 
l’autre, l’âge est modifié par l’adjonction du temps prénatal et les intervalles 
de temps ne sont pas les mêmes. Cependant on doit considérer que la 
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croissance humaine est plus lente, car l’accroissement de la taille-assis 
à la naissance, en un jour, est de 0,82 mm chez le Macaque, de 0,895 mm 
chez le Chimpanzé, mais de 0,43 mm seulement chez l'Homme. En valeur 
relative, l'accroissement humain serait plus faible encore. 

Période infantile. — La croissance proprement dite obéit alors aux 
lois d’allométrie de Teissier et Huxley, étendues comme nous l’avons 
proposé en considérant le temps comme un caractère de l’être. On obtient 


ainsi : 

— pour le Macaque mâle  : Taiïlle-assis — 18,39 (âge)251, jusqu’à 66 mois; 
pour la femelle 5 » — 19,80 ( » )0229, » ; 

— pour le Chimpanzé mâle : » — 26,49 (» )0:203, jusqu'à 72, mois; 
pour la femelle à » = 26,45 (5-)0,208, » ; 

— pour l'Homme, garçon - » Do GO) AE SIUSTIAMMENAITSE 


» fille Ë » — 29,06 ( » }254, ; 


La taille-assis est en centimètres, l’âge en mois (à partir de la naissance 
cette fois). 

Ces équations diffèrent d’abord par l’époque à laquelle elles s’apphiquent. 
Chez le Macaque et le Chimpanzé, elles durent jusqu’à l’âge de 6 ou 7 ans. 
Chez l'Homme au contraire, elles débutent vers à ans et se poursuivent 
jusqu’à 10 ou 12 ans, suivant le sexe (un peu plus tard chez les enfants 
européens). La croissance de type allométrique des Singes se termine quand 
celle de l'Homme commence, par suite de l’allongement de la période 
circumnatale chez ce dermier. 


Ensuite le caractère majeur de l'Homme est le ralentissement de sa 
vitesse de croissance; on sait que celle-ci est la dérivée, par rapport au 
temps, des fonctions précédentes; mais comme elles ne prennent pas leurs 
valeurs dans le même intervalle de temps, on pare à cet inconvénient 
en calculant l’accroissement de la taille-assis en un jour à la partie moyenne 
de la période allométrique. On obtient ainsi un accroissement de o,11 mm 
chez le Macaque de 36 mois, de 0,10 mm chez le Chimpanzé de 39 mois, 
et de 0,06 mm seulement chez l'enfant humain de 102 mois (8 ans 1/2), 
toutes ces valeurs étant calculées dans le sexe masculin (elles sont sensible- 
ment les mêmes dans le sexe féminin). 


Enfin, une dernière différence frappante entre l'Homme et les autres 
Primates réside dans l’existence d’une poussée de croissance pré- et perpu- 
bertaire chez l'Homme seulement, poussée qui interrompt le rythme allo- 
métrique. Ce fait serait bien mis en évidence par un graphique en coor- 
données logarithmiques, ramenant à une échelle commune l’âge ainsi que 
la taille-assis. Ce procédé, transformant les données, rend le Macaque et 
le Chimpanzé plus grands et de croissance plus longue. On verrait alors 
nettement que la courbe humaine est plus inclinée vers l’horizontale et 
ne rejoint le point final commun que par une brusque accélération 
terminale, correspondant à la poussée de croissance pré-pubertaire. Chez les 
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autres Primates, cette poussée n’existe que pour le poids, chez les mâles 
seulement, surtout chez le Macaque. 


Signalons enfin que la puberté, pour autant qu’on puisse la situer par 
la première menstruation, se trouve à peu près à la même époque « relative » 
chez le Chimpanzé et chez l'Homme, compte tenu des différences de durée 
totale de la croissance. Il n’en est pas de même chez le Macaque, où elle 
se situe relativement beaucoup plus tôt, donc sans annoncer la fin de la 
croissance. Mais on n’en peut rien déduire, car la première menstruation 
n’est pas tout dans la maturation sexuelle. 


Conclusion. — 1. Tous les Primates ont les mêmes lois de croissance, 
avec des paramètres spécifiques. 

2. Le Chimpanzé grandit aussi vite que le Macaque, mais il croît plus 
longtemps et sa taille finale est plus grande. 

3. Le ralentissement de la croissance humaine est compensé par son 
allongement (temps d’espèce) et par l'existence de la poussée de croissance 
pré- et perpubertaire. Cetté dernière est done une caractéristique humaine. 

Il est probable qu’il existe une liaison entre les relations de croissance 
de tous les Primates, permettant de prévoir ce qui existerait chez un 
être dont on connaîtrait le degré d'évolution. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) G. VAN WAGENEN et H. R. CATcHPOLE, Amer. J. Phys. Anthrop., nouv. série, 14, 
1956, p. 245-274. 

(2) J. A. GAvAN, Human Biology, 25, 1953, p. 92-143. 

(*) Comptes rendus, 252, 1961, p. 1841 et 246, 1958, p. 1292. 

(:) H. Gray et J. G. Avres, Growth in private school children, University Chicago Press, 
1931, 282 pages. 
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ZOOLOGIE. — Considérations sur la structure de la branchie des Pyuridæ. 
Note (*) de M. Craune Moxnior, présentée par M. Louis Fage. 


La découverte de petites Pyuridæ de sable, et l’étude de la branchie des Micro- 
cosmus nous ont conduit à revoir la structure branchiale des genres de cette famille. 
Cette étude a permis de mettre en évidence le caractère spiralé des stigmates. 


Depuis le début du siècle plusieurs espèces de Pyuridæ à stigmates 
spiralés ont été décrites : Pyura comma (Hartmeyer) 1906, Cratostigma 
singularis (Van Name) 1912, C. gravellophila (Pérès) 1955 et les genres 
Hartmeyeria Ritter 1913, Ctenyura Van Name 1918 et Heterostigma 
Arnbäck-Christie-Linde 1924. 

Du fait que toutes ces Ascidies vivent dans les sables et les graviers 
ces auteurs ont été conduits à interpréter ces structures comme des 
convergences morphologiques avec la famille des Molgulidæ. Nous avons 
eu la chance de rencontrer deux espèces de ce type dans les graviers à 
Amphioxzus de Banyuls-sur-Mer : Heterostigma fagei CI. et F. Monniot 1961 
et Cratostigma gravellophila (Pérès) (*). Un matériel abondant nous a 
permis d’étudier en détail la structure branchiale. L'extension des tech- 
niques d’étude aux grandes Pyuridæ : Pyura, Microcosmus et Halocynthia 
a permis de découvrir au sommet des plis branchiaux de toutes ces espèces 
des vestiges de spiralisation. 

Les spécimens sont fixés au Bouin alcoolique, en extension, in toto 
après dissection. Des fragments de plis sont prélevés, fendus jusqu’au 
sommet, ouverts et colorés à l'Hémalun de Masson. 

Nous avons figuré sur un diagramme les sommets, représentés ouverts 
et aplatis, de différentes Pyuridæ. 

A. La partie postérieure de la branchie d’H. fagei ne présente que des 
protostigmates droits et transversaux; dans la partie moyenne ils se 
“ecoupent et forment six stigmates transversaux. 

B. Dans la partie antérieure de la branchie d'A. fager les stigmates se 
spiralisent par croissance des extrémités. Ils forment ainsi des spirales 
simples constituées d’un seul stigmate. 

C’est dans les deux figures suivantes qu’on peut suivre le processus de 
recloisonnement de la spirale originelle. 

C. Chez Cratostigma l’un des plis n’est constitué que par un sinus. 
Chez les jeunes l’aspect du stigmate spiralé disposé sous ce pli est le même 
que chez H. fagei. Mais au fur et à mesure de la croissance un double 
recloisonnement de la spirale stigmatique, au niveau du sinus longitudinal 
et au niveau des sinus transverses de second ordre, tronçonne cette spirale 
en plusieurs stigmates longitudinaux plus ou moins incurvés. 

D. Sous les véritables plis le processus est un peu différent. La spirale 
se dispose sur une coupole hémisphérique soutenue par les sinus longi- 
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tudinaux. Chez les jeunes on n’observe de recoupements qu'au niveau 
des sinus transverses de second ordre. Chez les individus plus âgés les 
plis, en s’élevant, aplatissent latéralement les coupoles, puis des cloisons 
correspondant aux sinus transverses de premier ordre commencent à 
isoler les unes des autres les différentes coupoles. 
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E. Chez Hartmeyeria et Ctenyura les cloisons transverses découpent les 
stigmates qui deviennent sur les plis plus ou moins longitudinaux. 
Une, cloison correspondant au sinus transverse de second ordre divise en 
deux l’apex de la spirale. Les deux sommets des spirales secondaires 
continuent à former deux séries de stigmates, tandis que dans la partie 
basale du pli les stigmates constitués avant la division de la spirale primaire 
sont continus entre deux sinus transverses de premier ordre. Ils sont 
susceptibles de se rediviser ultérieurement. 
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F. Chez Microcosmus vulgaris Heller le processus de division des apex 
joue plusieurs fois et l’on peut observer une série de petites spirales, réduites 
à un tour, alignées au sommet du pli. De plus les stigmates sont redivisés 
dans la partie moyenne du pli par la transformation des sinus parastig- 
matiques en sinus transverses de n°" ordre. 

Des vestiges de cette spirale ont été observés chez toutes les espèces 
françaises de Microcosmus ainsi que chez Pyura microcosmus (Savigny) 
et Halocynthia papillosa (Linné). 

Toutes ces constatations démontrent que la présence de stigmates. 
spiralés, jusqu'ici rencontrés sporadiquement au sein de la famille des 
Pyuridæ, ne peut être considérée comme une convergence avec les Molgu- 
lhidæ mais que le mode de formation des stigmates-des Pyuridæ est profon- 
dément original. La difficulté de l’observation des spirales chez les espèces 
de grande taille a rendu difficile cette interprétation. 

Malheureusement il ne nous a pas été possible d'étudier le développement 
de la branchie chez Microcosmus comme nous l’avons fait chez Heterostigma 
et Cratostigma. Cette étude est souhaitable et permettrait de savoir dans 
quelle mesure 1l y a condensation du développement chez ces espèces. 
Il serait intéressant de savoir si ces formes de sable, en particulier H. fager, 
sont des formes ontogéniquement primitives ou bien si elles représentent 
des régressions évolutives frappées par une néoténie comme beaucoup de 
formes interstitielles. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 
() C1. et F. MonnioT, Vie et Milieu, 12, fasc. 2, 1961. 


(Institut de Zoologie, Faculté des Sciences de Nancy.) 
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ENTOMOLOGIE. — La diapause larvaire de Balaninus elephas Gyll. 
Note (*) de M. Rémi Cour, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La diapause larvaire prolongée de Balaninus elephas Gyll est un phéno- 
mène original qui se superpose au cycle évolutif annuel fondamental de 
espèce. Cette diapause est indépendante du sexe des individus, de leur 
taille et de l’époque d’apparition estivale des imagos. Elle joue un rôle 
important dans la dynamique des populations de cet insecte. 

De 1955 à 1960, j'ai étudié Le cyele évolutif du Balanin des châtaignes 
dans une châtaigneraie cévenole de la région de Colognac (Gard). Ces 
observations faisaient partie d’un travail d'ensemble sur la biologie des 
ravageurs des châtaignes et sur les moyens de lutte à leur opposer (‘). 
Les imagos sortent du sol au cours de la troisième décade du mois d’août. 
Leur apparition se poursuit jusqu’à la mi-septembre. Après une période 
d'alimentation d’unèé semaine environ, nécessaire pour l’ovogenèse, les 
femelles qui se sont accouplées déposent leurs premiers œufs (?). La période 
d’infestation des châtaignes la plus grave au point de vue économique 
s’étend sur une vingtaine de jours en septembre (*). Les premières larves 
terminent leur évolution au début du mois d’octobre. Elles quittent les 
fruits attaqués alors que ceux-ci sont déjà tombés à terre et s’enfoncent 
dans le sol à une profondeur qui varie avec la nature du sol, mais atteint 
en moyenne 20 em. Les larves confectionnent une logette de terre tassée, 
assez friable, légèrement enduite intérieurement d’une sécrétion durcie 
dont je n’ai pu préciser l’origine mais qui doit provenir probablement des 
tubes de Malpighi comme chez Ceuthorrhynchus pleurostigma Marsh ("), 
C. quadridens Panz et C. napi Gyll (). 

C’est dans cette logette que la nymphose se produira l’année suivante, 
durant les derniers jours du mois de juin et le début de juillet, pour un 
certain nombre d'individus; tandis que pour les autres la nymphose n’aura 
lieu qu’une, deux ou trois années plus tard. 

Les imagos formés quittent les loges nymphales et se frayent un passage 
à travers les particules du sol jusqu’en surface, avant de gagner les arbres. 
Le cyele fondamental est donc annuel (°). 

Expérience 1. — En octobre 1956, 6 000 larves de B. elephas ont été 
enfouies dans le sol naturel de la châtaigneraie sur des emplacements 
recouverts de cages. Le nombre d’imagos obtenus dans ces cages pendant 
quatre années consécutives, toujours en septembre, diminue progressi- 
vement d'année en année. Pour 1340 imagos recueillis en quatre années, 
859 sortirent l’année qui suivit l’enfouissement des larves, 442 la seconde 
année, puis respectivement 27 et 12 la troisième et la quatrième année. 
La proportion des survivants par rapport à la population initiale s’est donc 
élevée à 22 %. La diapause prolongée des larves est indépendante du sexe 
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des individus et de leur taille. La longévité des femelles qui apparaissent 
après quatre ans de diapause est de plus courte durée, leur fécondité poten- 
tielle (*) est plus faible, mais leurs œufs restent fertiles. 

Expérience 2. — Des résultats comparables ont été obtenus à partir 
de 2 000 larves enfouies dans des pots d’élevage dont le contenu fut tamisé 
quatre années de suite en octobre pour compter le nombre de larves restées 
en diapause. Toutefois la proportion de survivants fut plus élevée et 
atteignit 48 % dans ce type d’essai, puisque, en quatre ans, 965 imagos 
ont été recueillis : 638 après un an, 309 après deux ans, 16 et 2 après trois 
et quatre ans de diapause larvaire. | 

Expérience 3. — Dans les conditions de la nature, le phénomène de 
diapause larvaire prolongée revêt la même importance. Pour en faire 
l’étude, 10 cages de 1 m° avaient été disposées au hasard sous un châtai- 
gnier en octobre 1956 après la chute totale des fruits sur le sol. Ces cages 
sont restées jusqu’en 1959 de telle sorte qu'aucune larve ne puisse s’enfouir 
à nouveau. Dans ces conditions, 88 imagos ont été recueillis durant les 
trois années consécutives, soit respectivement 54, 28 et 6 individus après 
un délai d’une, deux ét trois années. 

Expérience 4. — Enfin J'ai effectué deux années de suite, à la fin du mois 
de juillet, une série d’examens de tranches de sol de 25 dm” chacune et 
de 20 em de profondeur, réparties au hasard sous 10 châtaigniers. Les 
examens de 1955, qui correspondaient à une surface de 5o m°, ont fourni 
179 individus soit 81 nymphes et 98 larves, c’est-à-dire une proportion 
de larves sensiblement égale à celle observée, en octobre, dans les expé- 
riences précédentes au début de la seconde année de diapause. 

Expérience 5. — Balaninus elephas évolue aussi aux dépens des glands 
de plusieurs Quercus indigènes et exotiques : Q. ilex L., Q. coccifera L,, 
Q. lanuginosa Thuill., Q. sessiliflora Sm., Q. serrata Thunb et Q. coccinea 
Wangh. Les larves recueillies sur ces plantes-hôtes évoluent comme celles 
provenant des châtaignes. Elles présentent aussi le phénomène de diapause 
larvaire prolongée d’une partie des individus avec échelonnement des 
sorties d’imagos sur deux années au moins. De même, les examens de sol 
dans les chênaies de Quercus ilex révèlent la présence à la fin de juillet 
d’une proportion élevée de larves en diapause qui atteignit même 9 % 
en 100): 

Ce type de diapause larvaire prolongée sur plusieurs années avec épui- 
sement successif de la population initiale est déjà connu chez les Insectes 
holométaboles. Il a été mis en évidence chez plusieurs autres espèces de 
Balaninus : B. nucum L. (*), B. proboscideus Fab. et B. auriger Casey (°); 
il caractérise aussi le cycle évolutif de plusieurs Jtonididæ (‘°), (‘*) et de 
certains Diprionidæ (*). Vu l'importance numérique des larves de Balani- 
nus elephas en diapause prolongée, il est permis de penser que les sorties 
différées d’imagos qui en résultent peuvent jouer un très grand rôle 
dans la dynamique des populations. 
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(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) R: CourTiN, Bull. Techn. Chât., 3, 1958, p. 105-111. 

() Des femelles qui se sont accouplées et qu’on maintient au jeûne hydrique, consomment 
leurs réserves et ne forment pas d’ovocytes. Des femelles normalement alimentées sur 
châtaignes, mais non accouplées, meurent finalement sans pondre, les oviductes pleins 
d’ovocytes. L’accouplement même retardé déclenche la ponte. 

OMEMANCATRASCEr et R: CouriIN, C. R' Ac. Agr. Fr., 46, 1960, D. 718-722. 

(*) R. V. Isaac, Ann. Appl. Biol., 10, 1923, p. 151-193. 

6) E. GUNTHART, Mitt. Schw. Ent. Ges., 22, 1949, p. 441-591. 

(5) GC. CozrzrzA, Boll. Portici, 22, 1929, p. 244-262. 

() V. LABEYRIE, Entomophaga, Mém. n° 1, 1960, p. 13. 

(5) EH. MARTIN, Rev. Path. Veg. Ent. agr., 28, 1949, p. 3-28. 

(°) F. E. Brooks et R. T. CoTTon, Tech. Bull. Unit. St. Dept. Agic., Washington, n° 130, 
1929, 23 pages. 

(L)rEL EF: BARNES, Ann. appl. Biol., 39, 1952, p. 374-378. 

(1) R. CouTiIN, Ann. Epiph., 10, 1959, p. 491-500. 

CAM Presssere, Can. J. Res, 19, 1941, p. 417-454. 


(Institut national de la Recherche agronomique, 
Station de Zoologie agricole, Versailles.) 
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CYTOLOGIE. — Observations sur la cytologie de la glande protho- 
racique des chrysalides en diapause de Philosamia cynthia 
Drury (Lépidoptère, Attacide). Note (*) de M. Jacques BEAULATON, 
présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Les cellules bien individualisées, de grande taille, sont pourvues d’un noyau géant, 
multilobé, et se montrent enveloppées d’une épaisse membrane P. A.S. positive, 
distincte de la membrane plasmatique, envoyant de nombreuses villosités vers 


l’intérieur. 

Depuis les recherches de Fukuda (!), (?), (*), de Wilhams (‘) à (*) sur des 
Lépidoptières, celles de Wigglesworth (*) sur Rhodnuus, le rôle de la glande 
prothoracique a été établi dans le déclenchement des mues. 

La glande prothoracique des chrysalides de Philosamia cynthia, comme 
celle des autres Lépidoptères étudiés par Lee (!°), est paire; sa masse 
principale s’étend au voisinage des stigmates prothoraciques, envoyant 
des ramifications dans la tête et le mésothorax. 


60p 


Fig. 1. — Cellules d’une glande prothoracique vues au microscope ordinaire. 
Fixation Hirschler. Coloration à l’hématoxyline. 
cyt., cytoplasme; noy., noyau; nucl., nucléole; m, membrane externe; 
m. pl., membrane plasmatique. 


Les glandes se moutrent constituées d’une seule couche de cellules de 
grande taille, pouvant dépasser 100 4, toujours enveloppées d’une mem- 
brane épaisse de 5 à 6 1 présentant de nombreuses digitations internes. 
Cette membrane ne semble pas avoir été signalée précédemment; elle est 
facilement mise en évidence par les couleurs acides d’aniline, et parti- 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1961. 2127 


cuhèrement par le bleu d’aniline de la coloration trichromique de Masson, 
ou de la méthode à l’Azan de Heidenhain, elle présente d’autre part 
une forte réaction P. A. S. positive (procédé de Mac Manus) qui est vraisem- 
blablement liée à la présence de polysaccharides. Les cellules de forme ovoïde, 
montrent aux différents stades d'évolution de l’Insecte,édes membranes 
plasmatiques nettes, alors que Williams (°) signale une structure syneytiale 
chez une espèce voisine Platysamia cecropia. Comme l’a déjà remarqué 
Bounhiol (*!), pour la glande des larves de Bombyx mort, les cellules ont des 
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Fig. 2. — Portion d’une cellule examinée au microscope électronique. 
Fixation 0,04 s. Coloration à l’acide phosphotungstique. 
erg., ergastoplasme; gr., lip., granulation lipidique; m, membrane externe; mit., mito- 
chondrie; n. m., membrane nucléaire; m. pl., membrane plasmatique; n. pl., nucléo- 
plasme; nucl., nucléole; po., pore. 


noyaux de grande taille, très polymorphes qui émettent des expansions 
digitiformes dans un cytoplasme restreint. On observe dans les noyaux de 
fines granulations de chromatine, et de nombreux nueléoles qui fixent la 
pyronine du test de Brachet, coloration qui disparaît après action de la ribo- 
nucléase, mettant ainsi en évidence l'A. R. N. Williams (°) ne signale, par 
contre, la présence que d’un seul nucléole dans les noyaux des glandes de 
P. cecropra. Les techniques mitochondriales décèlent dans le cytoplasme 
de fines mitochondries granuleuses, colorables à la fuschsine d’Altmann, 
ou au vert Janus. 
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Des coupes ultraminces de glandes, examinées au microscope électro- 
nique après fixation à l’acide osmique, avec ou sans coloration à l’acide 
phosphotungstique ont permis de confirmer la présence, d’une part, de 
cellules bien individualisées contrairement à ce que Williams paraît avoir 
observé et, d’aütre part, d’une membrane très épaisse, avec de très nom- 
breuses digitations internes, qui semble formée d’une trame fbrillaire 
dans laquelle on distingue de fines fibrilles de quelques dizaines d’angstrôms 
d'épaisseur. Il n’existe aucune différenciation particulière à la limite externe, 
tandis qu’à la face interne s’observe un film dense d’une centaine d’angstrôms 
en contact étroit avec la membrane externe qui est la membrane plasmatique. 
Sur des coupes bien perpendiculaires à la surface, elle apparaît constituée 
de deux lignes sombres d’une quarantaine d’angstrôms séparées par un 
espace clair de 5o À environ. Dans le cytoplasme, on retrouve les nombreuses 
mitochondries déjà observées au microscope ordinaire, et l’on remarque 
la présence de doubles membranes ergastoplasmiques, et de quelques 
corps denses osmiophiles qui paraissent être les granulations lipidiques 
mises en évidence au microscope ordinaire par le noir Soudan B. Le noyau 
géant, multilobé, limité par une double membrane interrompue au niveau 
des pores, possède un nucléoplasme granuleux et de nombreux nuceléoles 
formés de grains très denses, agglomérés entre eux. 

On peut noter ainsi en conclusion, la présence, d’une part, de noyaux 
géants multilobés et, d’autre part, un énorme accroissement de la surface 
de la membrane plasmatique enveloppant les villosités internes de la 
membrane périphérique, plissement qui est probablement en rapport avec 
un accroissement des échanges de substance entre la cellule et l’hémocæle. 

L’étude des transformations fonctionnelles de cette formation glan- 
dulaire en rapport avec la mue imaginale, est en cours. 


Séance du 30 octobre 1961. 

. FUKUDA, Proc. Imp. Acad., TokYo, 16, 1940, p. 414. 

. FUKUDA, Proc. Imp. Acad., Tokyo, 16, 1940, p. 417. 

. FuKkuDA, Annot Zool. Jap., 20, 1941, p. 9. 

. WILLIAMS, Biol. Bull., 93, 1947, p. 89. 

. WizLiAMS, Biol. Bull., 94, 1948, p. 60. 

. WiLzLiAMs, Biol. Bull., 97, 1949, p. 111. 

. WILLIAMS, Biol. Bull., 103, 1952, p. 120. 

. WizrAMs, Biol. Bull., 105, 1953, p. 174: 

. WIGGLESWORTH, J. exp. Biol., 29, 19592, p. 561. 

) EH. T. Y. LEE, Ann. entom. Soc. Amer., 41, 1948, p. 200. 
#1) J. J. BounNxior, Ass. franç. pour avance des Sc., 68e Congrès, Clermont-Ferrand, 


1949, P. 141. 


sopppoovvu 
WEREzE 


(Centre de Biologie cellulaire, Faculté des Sciences, Clermont-Ferrand.) 
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HISTOCHIMIE. — Existence d’élaborations glucidiques figurées dans 
l’épinèvre des Crustacés décapodes. Note (*) de MM. Pierre Dracu et 
Maxrren Gage, présentée par M. Louis Fage. 


L’épinèvre des Crustacés décapodes est le siège d’une élaboration de glucides 
histochimiquement décelables; des vésicules et des formations lacunaires, contenant 
d’une part des mucopolysaccharides acides, d’autre part des produits glycoproti- 
pate existent aussi bien dans les ganglions cérébroïdes que dans ceux de la chaîne 
ventrale. À 


L'existence, dans la pars distalis de l’organe X des Crustacés décapodes, 
de formations tubuleuses ou vésiculeuses, d’allure glandulaire a été 
signalée dans une précédente Note (‘); leur produit de sécrétion est riche 
en mucopolysaccharides acides. Cette donnée a été acquise à l’occasion 
de recherches sur la neurosécrétion et les glandes endocrines; au cours de 
ce travail, des élaborations glucidiques de même type ont été mises en 
évidence dans les parties essentielles du système nerveux central. 

L’épinèvre des ganglions cérébroïdes, de la masse nerveuse sous-æsopha- 
gienne et des autres ganglions de la chaîne ventrale est riche en glucides 
histochimiquement décelables. La lamelle épineurale contient, à côté 
d’une petite quantité de mucopolysaccharides acides, un glucide réagissant 
à l’acide periodique-Schiff (APS), dont la nature glycoprotidique est 
probable. Les cellules de la zone comprise entre la lamelle et la couche 
des neurones périphériques contiennent du glycogène en abondance variable 
suivant les stades du cycle d’intermue. Par ailleurs, on trouve dans la 
même région, un réseau étendu et compliqué, formé d’espaces tubulaires, 
à contenu riche en mucopolysaccharides acides. 

Ce réseau existe, avec un développement et une topographie variables 
suivant les espèces, dans l’épinèvre de tous les ganglions. La région proto- 
cérébrale en est généralement pauvre. C’est dans les régions deuto- et 
tritocérébrale que l’étendue relative en est la plus grande. Dans les ganglions 
de la chaîne ventrale, c’est également la région caudale de chaque masse 
ganglionnaire qui est la mieux pourvue; ce fait reste valable chez les 
espèces dont la masse nerveuse ventrale est anatomiquement indivise. 

Certaines parties du réseau sont délimitées par des parois nettement 
individualisées, formées de cellules à noyaux aplatis; à côté de celles-ci, 
on rencontre des éléments du réseau où le caractère cellulaire des parois 
est beaucoup moins net et d’autres, dont l’allure générale est celle de 
lacunes. L’abondance du produit de sécrétion est variable suivant les 
régions et suivant les stades du cycle d’intermue. La structure observée 
sur coupes à la paraffine provenant de matériel fixé par le liquide de Halmi 
est également variable; à côté de zones homogènes, on en rencontre qui 
sont finement grumeleuses ou parsemées d’inclusions plus volumineuses. 
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Ces inclusions sont APS-positives, ne se colorent pas par le bleu alcian 
et prennent orthochromatiquement le bleu de toluidine. L’oxydation 
permanganique ne leur confère aucune affinité pour la fuchsine-paraldéhyde. 
Elles se colorent en rose par le carmin de Best et conservent cette affinité 
tinctoriale malgré le prétraitement des coupes par la maltase. Il s’agit 
donc de mucopolysaccharides neutres ou de glycoprotéines au sens large 
du terme. 

Le produit qui remplit la majeure partie du réseau a des caractères 
histochimiques très différents. Il est faiblement APS-positif, cette méthode 
lui conférant une teinte rose très pâle. L’affinité pour le bleu aleian est, 
au contraire, très forte et la coloration au bleu de toluidine fait apparaître 
une métachromasie y intense. Ce sont là les caractères histochimiques de 
mucopolysaccharides porteurs d’un grand nombre de groupements acides. 
La forte affinité du produit de sécrétion pour la fuchsine-paraldéhyde 
_est en accord avec cette interprétation. 

Le réseau est proportionnellement moins développé chez les espèces - 
de petite taille. Son importance relative et sa topographie dépendent surtout 
de la position systématique des espèces. Parmi les Natantia examinés, Sole- 
nocera membranacea (Risso), Leander serratus (Penn.) et Crangon crangon (L.) 
présentent un développement important du réseau, aussi bien dans l’épi- 
nèvre deuto- et tritocérébral que dans celui de la masse sous-æsophagienne. 
Chez Athanas nitescens Montagu, on rencontre seulement quelques petites 
vésicules dans la région tritocérébrale et dans la partie postérieure de la 
masse sous-æsophagienne. L’épinèvre des ganglions cérébroïdes de la 
masse sous-æsophagienne et des ganglions thoraciques est riche en muco- 
polysaccharides acides chez Homarus vulgaris Milne-Edwards (Astacoure) 
et Palinurus vulgaris Latr. (Palinoure). Parmi les Anomoures, Galathea 
squamnufera Leach présente un développement important du réseau en 
question; son étendue est moindre chez Upogebia deltaura Leach et chez 
Eupagurus bernhardus (L.); chez Porcellana longicornis (L.), Porcellana 
platycheles (Penn.), Diogenes pugilator (Roux), Clibanarius misanthropus 
Risso et chez Hippa cubensis de Sauss., on ne rencontre que de rares vésicules 
dans la partie postérieure de la masse sous-æsophagienne, les formations 
annexées à la pars distalis de l'organe X représentant le seul lieu d’élabo- 
ration de mucopolysaccharides acides dans les ganglions cérébroïdes. Il 
n'existe donc, au sein des Anomoures, aucun rapport direct entre l’étendue 
du réseau et la position systématique. 

Chez les Brachyoures, Ebalia tuberosa (Pennant), Portunus puber (L.), 
Macropodia rostrata (L.) et Maïa squinado (Herbst), l’épinèvre est moins 
riche en élaborations glucidiques. 

Ces données sont à rapprocher des constatations faites chez Squilla 
mantis Latr. (*); l’épinèvre des autres Crustacés Malacostracés ne semble 
pas avoir été étudiée au moyen de techniques histochimiques à l'exception 
du Leptostracé Nebalia geoffroyr Leach, dont l’organe X comporte une 
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vésicule à sécrétion glucidique (*). La présence de glucides dans l’épinèvre 
des Cirripèdes est connue (‘); chez les Insectes, elle a été signalée dans 
quelques groupes (°), (‘). Chez Periplaneta, des résultats expérimentaux 
ont montré le rôle de l’épinèvre et de la névroglie dans la nutrition des 
neurones (’). Les glucides de l’épinèvre subissent chez les Natantia des 
variations quantitatives au cours du cycle d’intermue, ce qui est un 
argument en faveur de leur rôle trophique. 


Séance du 30 octobre 1961. 

P. Dracx et M. GABE, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3886. 

P. Dracx et M. GABE, Bull. Soc. Zool. Fr. (sous presse). 

J. Duveau, Bull. Soc. Zool. Fr. (sous presse). 

H. BARNES et J. J. GoNonr, Sears Found. J. marine Res., 17, 1958, p. 81-102. 
VE 
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B. BAcETTI, Redia, A0, 1955, p. 197-212. 
B. WIGGLESWORTH, J. exp. Biol., 37, 1960, p. 500-5712. 
E. TREHERNE, J. exp. Biol., 37, 1960, 513-533. 


(Institut Océanographique, 195, rue Saint-Jacques, Paris, 5° 
‘et Laboratoire d’Évolution des Êtres organisés, 105, boulevard Raspail, Paris, 62.) 
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HISTOCHIMIE. — Histoenzymologie de la glande mammaire chez la Lapine 
en période de lactation post-partum. Note (*) de Mie Luce Arvy, présentée 


par M. Maurice Fontaine. 


Les acini de la mamelle de la lapine en lactation post-partum ont des activités 
phosphatasiques (phosphomonoestérasiques alcaline et acide, adénosinetriphospha- 
tasique), acétylnaphtolestérasique, peptidasique, phosphorylasique et 6-glucuroni- 
dasique histochimiquement décelables. | 


L’histoenzymologie de la mamelle se limite à Ja connaissance de trois 
activités enzymatiques; l’une, déjà anciennement révélée, l’activité phos- 
phatasique alcaline mise en évidence sur coupes à la paraffine, après 
fixation par l’alcool ou par l’acétone, chez la Femme (‘), chez la Brebis 
et la Lapine (*) chez le Cobaye et chez la Ratte (*) et deux récemment 
connues : une activité phosphorylasique décelée dans la mamelle de la 
Femme (*) et une activité peptidasique décelée dans la mamelle de la Vache 
et de la Ratte (*). C’est ce dernier travail (*) qui m'incite à rapporter les 
observations faites au cours de recherches sur les activités enzymatiques 
histochimiquement décelables dans la mamelle. J’ai examiné des mamelles 
de vache, de brebis, de truie et de lapine, cependant, je me propose de 
ne faire état ici que des activités enzymatiques décelables chez la Lapine, 
dans la mamelle active, en pleine sécrétion lactée, 5 jours après la mise bas. 


Les techniques mises en œuvre ont été les techniques classiques, sur 
coupes à la congélation de mamelle fixée par le formol à 10 % neutre et 
froid, pour les phosphatases, les cholinestérases et l’acétylnaphtolestérase. 
Des coupes à la congélation de mamelle fraîche, prélevée extemporanément 
ont servi à déceler l’activité $-glucuronidasique suivant Seligman et coll. (°), 
activité phosphorylasique suivant Takeuchi et Kuriaki (7) et l’activité 
peptidasique, avec la leucyl-B-naphtylamide, suivant Nachlas et coll. (*). 

Comme l’avaient vu Dempsey et coll. (?) les cellules mÿyoépithéhales 
ont une très forte activité phosphomonoestérasique alcaline; le cytoplasme 
basal des acini et tout le cytoplasme des cellules épithéliales des canaux 
galactophores hydrolysent le glycérophosphate de sodium. L'activité 
adénosine-triphosphatasique est également très forte; elle révèle électi- 
vement les acini, l’épithélium des canaux galactophores et certains 
vaisseaux. L’activité phosphomonoestérasique acide est bien inférieure 
aux deux précédentes auxquelles elle se superpose. 


Les estérases carboxyliques histochimiquement décelables se réduisent à 
une activité acétylnaphtolestérasique forte au niveau de l’épithélium des 
acini mammaires et encore plus forte au niveau des galactophores 
puisqu'ils apparaissent presque noirs après réaction de Burstone. La buty- 
rylthiocholine n’est pas hydrolysée par la mamelle de la lapine en lactation ; 
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Pacétylthiocholine n’est hydrolysée qu’au niveau des nerfs et des filets 
nerveux inféodés aux vaisseaux mammaires. 


Les activités peptidasiques, phosphorylasique et 6-glucuronidasique sont 
extrémement fortes; la leucyl-5-naphtylamide est hydrolysée en une 
vingtaine de minutes; il suffit de mettre les coupes en contact avec une 
solution de glucose-1-phosphate, en présence d’acide adénylique et d’insu- 
line, pour voir apparaître le glycogène, tant au niveau du bord apical de 
Pépithélium des acini que sur toute la hauteur de lépithélium des galacto- 
phores; le 6-bromo-B-D-glucopyruronoside est fortement hydrolysé au 


niveau des acini mammaires en 3 h. 


Remarques. — Les acini mammaires et les galactophores hydrolysent 
le 6-glycérophosphate de sodium de manière prévalente, mais ils hydro- 
lysent également l’adénosinetriphosphate et le B-glycérophosphate en 
milieu acide. Il est vraisemblable que Pactivité phosphatasique mammaire 
pourrait être révélée avec d’autres esters phosphates, car Grant (°) a 
observé que la mamelle de la lapine en lactation est capable d’hydrolyser 
in vitro plusieurs hexose-phosphates naturels. Toute une gamme de phos- 
phatases concourt vraisemblablement à l’activité enzymatique mammaire, 
si forte qu’elle a été vue par les premiers chercheurs [Kay (!°), Folley 
et Kay (‘!)] et qu’elle a permis à Kerppola (‘*) d’obtenir, dès 1948, une 
phosphatase très active. 

Une activité B-glucuronidasique mammaire a été signalée dès 1947, 
chez la Femme (‘*), chez la Souris (‘‘) et chez la Raïte (1), (!*), par les 
biochimistes. Knobil (*) a réussi à faire tripler le taux de la 6-glucuro- 
nidase mammaire, sans cependant parvenir à révéler l’activité enzymatique 
sur coupe histologique de mamelle. 


Une activité cathepsinique a été observée en 1954 dans la mamelle de 
la ratte (!°) et récemment, il a été rapporté (*) que la mamelle de ce Rongeur 
vierge ou gravide, pouvait hydrolyser la leucyl-5-naphtylamide, l’activité 
enzymatique étant « pratiquement absente » dans la glande de la ratte en 
lactation. La différence de comportement de l’activité peptidasique des 
glandes mammaires de la lapine et de la ratte au cours de la lactation 
reste à élucider. On peut imaginer que la peptidase mammaire intervient 
dans l’hydrolyse des peptides apportés par le sang et utilisés dans léla- 
boration du lait. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(ME. A KABAT et J. FUuRTH, Amer. J. Pathol., 17, 1941, p. 303-318. 

@) E. W. Dempsey, H. BunTING et G. B. WisLockt, Amer. J. Anat., 81, 1947, p. 309-340. 

()J. VERNE, Colloque de Strasbourg., C.N.R.S., 1951, p. 59-66. 

(:) H. FANGER et B. E. BARKER, J. nat. Cancer Inst., 24, 1960, p. 691-697. 

() S. TALENT: et V. K. Hoprsu, Nature, 191, 1961, p: 86-87. 

() A. M. SEz1GMAN, K. C. Tsou, S. H. RUTENBURG et R. B. CoHEN, J. Histochem. 
Cytochem, 2, 1954, p. 209-229. £ 

C) T. Takeucui et H. KurraAkt, J. Histochem. Cytochem, 3, 1955, p. 153-160. 
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(5) M. M. Nacuzas, D. T. CRAWFORD et A. M. SELIGMAN, J. Histochem. Cytochem., 5, 
1957, p. 264-278. 

(*) J. GRANT, Biochem. J., 29, 1935, p. 1905-1909. 

(1°) J. D. Kay, Biochem. J., 19, 1925, p. p. 433-446. 

(1) S.J. Foie et J. D. KAY, Biochem. J., 19, 1935, p. 1837-1850. 

(2) W. KerppoLa, Acta med. scand., suppl. 206, 1948, p. 412-415. 

(5) W. H. Fisaman et M. D. ANLYAN, J. biol. Chem., 169, 1947, p. 449-450. 

(*) L. M. H. KERR, J. G. CAMPBELL et G. A. Levvv, Biochem. J., 46, 1950, p. 278-284. 

(5) E. Knogiz, Endocrinology., 50, 1952, p. 16-28. 

(:5) A. L. GREEBAUM et F. C. GREEWOOD, Biochem. J., 56, 1954, p. 625-637. 


(Laboratoire de Physiologie du C.N.R.Z., Jouy-en-Josas, (Seine-et-Oise.) 
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PHYSIOLOGIE. — Mesure de la demi-vie des lipoprotéines plasmatiques. 
Note (*) de MM. Maurice Lauy, JEax FRézar, Jacques PoLonovski, 
Mile Domnique Barp et M. Jean Rey, présentée par M. Robert Debré. 


Nous avons étudié la vitesse de disparition des lipoprotéines apportées 
par une exsanguino-transfusion, chez un enfant atteint d'absence congé- 
nitale de B-lipoprotéines (?). 


1. Résultats. — Dans les heures qui suivent l’exanguino-transfusion, 
le taux des lipides diminue très rapidement dans les différentes fractions 
plasmatiques. Les vitesses de disparition du cholestérol, des acides gras 
estérifiés et du phosphore sont identiques, bien que leur vitesse de renou- 
vellement soit très différente. La durée de vie des lipoprotéines peut donc 
être estimée par la mesure des lipides, en supposant que la fraction protéique 
varie parallèlement. 


Asérum total 
a fraction «x 
O fraction 6 


à sérum total 
O fraction x 


D fraction @ 


Jours 
Fig'er Fig.n2. 
Fig. r. — Vitesse de disparition du cholestérol dans le sérum total et dansles fractions « 
et B-lipoprotéines. 
Fig. 2. — Courbes de disparition du cholestérol exprimées selon des coordonnées semi- 


logarithmiques. 
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10 Allure générale de la courbe. — La courbe de disparition des lipides 
dans le sérum total et dans les fractions à et f-lipoprotéines peut être 
assimilée à une courbe exponentielle à deux composantes (fig. 1 et 2) 
qui correspondent à deux phases bien distinctes du métabolisme des lipo- 
protéines injectées : une phase de diffusion et une phase de dégradation. 

2° Espace de difjusion des lipoprotéines. — La phase de diffusion est 
caractérisée par une diminution très rapidé du taux des lipoprotéines 
plasmatiques. Cette diffusion se fait dans un espace qui est constitué 
essentiellement par le foie et qui peut être calculé par extrapolation à 
partir de la courbe de dégradation. 

Pour les x-lipoprotéines, l’espace de diffusion extrasanguin représente 
environ le quart de la masse sanguine alors qu’il est presque égal à la 
totalité de celle-ci pour les B-Hpoprotéines. 

30 Demui-vie des lipoprotéines. — La pente de la courbe de dégradation 
est beaucoup plus faible que celle de la courbe de diffusion. Elle est iden- 
tique pour les & et pour les 6-lipoprotéines. La demi-vie des lipoprotéines, 
calculée d’après les courbes de disparition, est de l’ordre de 30 h. 

2. Discussion. — La vitesse de renouvellement des protéines plasma- 
tiques est habituellement mesurée par la vitesse de disparition de molécules 
marquées dans un système où les mécanismes de dégradation et de synthèse 
sont en équilibre. En utilisant du soufre marqué, W. Volwiler (*?) et 
D. Gitlin (*) ont ainsi estimé à environ 3 jours et demi la demi-vie des 
lipoprotéines chez des sujets adultes. 

Si la demi-vie peut être rapportée à la masse totale de lipoprotéines 
qu'on peut admettre proportionnelle au poids de l’individu, notre mesure 
est comparable à celle des auteurs précédents. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

() D. G1TuiN, D. G. CorNWwELLz, D. NAKASATO, J. L. ONGcLEY, W. L. Hucxes'et 
C. A. JANEWAY, J. Clin. Invest., 37, 1958, p. 172. 

() M: LAMY, J. FREZAL, J. PoLoNovski et J. REY, Presse médicale, 1961, (sous presse). 

() W. VoiwiLer, P. D. Gorpswortxy, M. P. Mac MARTIN, P. A. Woop, I. R. MACKAY 
et K. FREMONT-SMITH, J. clin Invest., 84, 1955, p. 1126. 


(Travail de l'Unité de Recherches de Génétique médicale 
et du Laboratoire de Biochimie de la Faculté de Médecine de Paris, 
Hôpital des Enfants Malades, 149, rue de Sèvres, Paris, 152.) 
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PHYSIOLOGIE. — Étude électrophysiologique des relations cérébello- 
cérébrales chez le Chat. Note (*) de M. Nicoras SrouPez, transmise 
par M. Frédéric Bremer. 


Des données expérimentales, encore peu nombreuses, indiquent que les 
influx cérébello-cérébraux issus des lobules néocérébelleux exercent sur le 
pôle frontal de lécorce cérébrale de l'hémisphère contralatéral une action 
dynamogénique se traduisant par une sensibilisation de l’aire motrice à 
la stimulation directe (!), (*), (*) ainsi que par une intensification de 
l’activité électrique spontanée, normale (*), (*) ou convulsive (°), de la 
même are et de l’aire somesthésique. 

On s’est proposé de préciser l’aspect physiologique des relations céré- 
bello-cérébrales chez le Chat en ce qui concerne spécialement les points 
suivants : caractères de l’activation corticale provoquée par les influx 
cérébelhifuges et observée comparativement dans des enregistrements 
macrophysiologiques en surface et microphysiologiques en profondeur; 
recherche de décharges corticifuges correspondant aux effets activateurs; 
définition spatiale des aires corticales activées; effet d’une volée d’influx 
cérébello-corticaux sur la réponse à une volée testante d’influx sensoriels 
somesthésiques; vérification de la transmission des influx cérébello- 
corticaux par la voie cérébello-rubro-thalamo-cérébrale. 


Lés expériences ont été exécutées, les unes sur la préparation encé- 
phale isolée, les autres sur l’animal curarisé au flaxédil, chloralosé ou non. 
Les stimulations cérébelleuses étaient faites, soit par une polarisation 
anodique, soit par des impulsions rectangulaires isolées ou répétitives. 
Le noyau rouge et le noyau ventro-latéral du thalamus ont été repérés 
stéréotaxiquement. L’appartenance à la voie pyramidale des unités dont 
le potentiel unitaire était enregistré oscillographiquement était vérifiée 
par la stimulation antidromique de la pyramide bulbaire (réponses 
constantes de très brève latence, de caractère tout ou rien). L’enregis- 
trement microélectrodique était extra-cellulaire; les microélectrodes d’acier 
étaient préparées suivant la technique d’électropolissage de J. D. Green (°). 


Ces recherches ont conduit aux conclusions suivantes : 


1. La stimulation du lobe ansiforme par un choc isolé suscite régu- 
lièrement un potentiel évoqué dans Paire motrice contralatérale en même 
temps qu’une réponse beaucoup plus faible dans l’aire somesthésique (cf. 7). 


2. La stimulation répétitive du crus [ détermine une activation électro- 
corticale dans le pôle frontal de l’hémisphère contralatéral. Cette 
limitation spatiale la distingue nettement de l'activation diffuse provoquée 
par l'excitation du vermis cérébelleux antérieur (*) ou de la formation 
réticulaire. 
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3. Les mêmes stimulations néo-cérébelleuses ont régulièrement comme 
effet une accélération des potentiels unitaires spontanés des aires motrice 
et somesthésique, surtout de la première (fig. 1, À et B), avec éventuel- 
lement recrutement d'unités auparavant inactives. L’effet cesse très rapi- 
dement après l’arrêt de la stimulation et est souvent suivi d’un ralen- 
tissement fugace de la décharge unitaire (fig. 1, B). Il peut faire suite à 
une volée cérébello-cérébrale unique. La stimulation cérébelleuse appliquée 


sur le crus [ homolatéral à l’aire corticale explorée a été sans effet. 


Fig. 1. — Chat encéphale isolé. Enregistrement par microélectrode extracellulaire d’une 
unité neuronique de l’écorce motrice. À, activité spontanée; à la flèche, début de la pola- 
risation anodique du crus I contralatéral à 0,50 mA; B, suite de A; la polarisation est 
maintenue constante jusqu’au moment marqué par la flèche, où elle est arrêtée. 


Fig. 2. — Chat encéphale isolé. Dérivations du gyrus suprasylvien antérieur (tracé 
supérieur) et du gyrus cruciatus. 

À, B, C, facilitation de la réponse de l’aire motricé à un choc V. P. L. par la stimulation 
du crus I contralatéral; A et C, réponses de contrôle; B, effet sur la réponse dela stimulation 
répétitive du crus I à 40 par seconde. 

D, E, F, facilitation de la réponse de l’aire motrice à un stimulus V. P. L. par la préces- 
sion d’un stimulus rubral. D et F, réponses au choc V. P. L. seul; E, succession des chocs N.R. 
et V. P. L. à l’intervalle de 50 ms. 

Tracés reproduits dans l’ordre de leur enregistrement. 
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4. La combinaison d’un bref stimulus néo-cérébelleux conditionnant avec 
un stimulus sensoriel d’épreuve ou encore avec un choc appliqué sur le noyau 
thalamique de relais (n. V. P. L.), à des intervalles de 10 à 100 ms, a exercé 
réguhèrement un effet de facilitation (jamais d’inhibition) sur le poten- 
tiel évoqué des aires somesthésique et motrice contralatérales. Le même 
effet de facilitation a été obtenu par la stimulation répétitive du 
crus [ (fig. 2, À, B et C). La combinaison du stimulus néo-cérébelleux 
avec un stimulus acoustique (clic) ou lumineux (éclair), qui chez le chat 
chloralosé donnait une réponse dans l’aire motrice ou somesthésique, 
a été sans effet. 

5. L'activité unitaire spontanée de fibres pyramidales enregistrée immé- 
diatement au-dessus de la décussation bulbaire a été nettement intensifiée 
par la stimulation répétitive du néo-cervelet. 


6. La stimulation, isolée ou répétitive, du noyau rouge ou du noyau 
ventro-latéral (n. V.L.) du thalamus a exercé sur les écorces motrice 
et somesthésique (cette fois homolatérales au stimulus) des effets très 
semblables à ceux de l’excitation du crus I et souvent même plus nets 
encore. L'effet de facilitation du potentiel évoqué sensoriel a été 
particulièrement frappant dans le cas du stimulus rubral condition- 
nant (fig. 2, D, E et F). 

Ces expériences confirment et précisent le caractère essentiellement 
dynamogénique de l'influence exercée par le néo-cervelet sur l’écorce 
cérébrale contralatérale, ainsi que la limitation de cette influence aux 
aires motrice et somesthésique, avec forte prépondérance pour laire 
motrice. Elles démontrent par ailleurs la mise en jeu de la voie rubro- 
thalamique dans son déterminisme. 


A la lumière de ces données expérimentales, le syndrome de déficit 
néo cérébrelleux apparaît bien comme la manifestation de la suppression 
d’une action sthénique exercée sur l’écorce cérébrale motrice (*?). 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) G. Rossi, Arch. Fisiol., 10, 1912, p. 389-399. 

() F. BREMER, Le Cervelet in Traité de Physiologie, X, de G. H. RoGer et L. BINET, 
Masson, Paris 1935, p. 39-134. 

() À: E: WaALKkER, J. Neurophysiol., 1, 1938, p. 16-23, 

(‘) R. CANESTRARI, P. CREpAx et X. MACHNE, Arch. psicol. neurol., Milano, 16, 1955, 
PDP: 19-07 
G. Moruzzi, Arch. fisiol., 41, 1941, p. 157-182. 
J. D. GREEN, Nature, 182, 1958, p. 962. 
C. M. Comss et S. V. SAxON, Experimental Neurology, 1, 1959, p. 583-591. 
P. M. Cooke et R. S. SnipER, E. E. G. Clin. Neurophysiol., 5, 1953, p. 563-569. 


(Laboratoire d' Anatomie de l’Université de Californie, Los Angeles 
et Laboratoire de Pathologie générale de l’Université de Bruxelles.) 
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ENDOCRINOLOGIE. — Sécrétion de prolacüne pdr l’hypophyse 
en culture de tissus. Note (*) de M. Jranx-LamBerT PAsTEELs, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L’antéhypophyse de Rat en culture de tissus sécrète de la prolactine en quantités 
décelables par le test du jabot de pigeon. La réponse de ce dernier croît linéairement 

en fonction de la durée de la culture. Cette augmentation de la sécrétion de prolactine 

n’est pas compatible avec l’hypothèse d’une décharge d’hormone déjà élaborée 

in vivo. L’hypophyse, libérée du contrôle hypothalamique, sécrète donc de la 

prolactine de façon autonome in vitro. 

Dans une Note précédente (*), nous avons décrit les caractères morpho- 
logiques d’explants hypophysaires cultivés in vitro. Rappelons brièvement 
que les antéhypophyses de Rat ainsi traitées se caractérisent par l’hyper- 
trophie et la prolifération considérables de cellules présentant les affinités 
tinctoriales des éléments €, tandis que les autres catégories de cellules 
glandulaires subissent une involution progressive. 

Il est démontré qu’in vitro, l’hypophyse de mammifère perd la faculté 
de sécréter l'hormone corticotrope (*), (*), à moins qu’on lui fourmisse 
des extraits hypothalamiques (*), (*). De même, les fonctions thyrotrope 
et gonadotropes s’atténuent considérablement (*), (°), (°), (*), (*). Cette 
diminution de la plupart des fonctions hypophysaires va donc de pair 
avec l’atrophie des catégories de cellules correspondantes (*). On sait que 
c’est la sécrétion de la prolactine qu’il convient d’attribuer aux cellules €, 
chez le Rat comme chez d’autres espèces (*). Il s’imposait par conséquent 
de vérifier si l’hypophyse, cultivée in v1tro, sécrète réellement de la prolac- 
tine en quantités appréciables. 

Dans ce but, nous avons suivi l’évolution de la sécrétion de prolactine 
de 12 cultures d’un explant chacune et provenant toutes de la même 
hypophyse de rat mâle de trois mois. Les cultures sont réalisées sur coagu- 
lum de plasma de coq, en goutte pendante dans un milieu composé de 25 % 
de sérum de cheval, 5 % d’extrait d’embryon de poulet et 70 % de tyrode. 
Après 24 h de contact avec les explants, le milieu de culture est recueilli 
quotidiennement, les trois premiers jours de chaque semaine, 1l est injecté 
sans délai au contact du cul de sac latéral du jabot de pigeons. Ceux-ci, 
des mâles de 400 Æ 4o g, ont tous reçu, pendant trois Jours consécutifs 
le produit de sécrétion du 1/24€ de l’ensemble de l’hypophyse, dans un 
volume de 0,1 ml. Nous les avons sacrifiés le 4€ jour. 

Après dissection du jabot, nous avons mesuré le diamètre de la zone 
épaissie, étalée soigneusement sur une lame de verre. 24 pigeons inJectés 
« à blanc » nous ont permis les constatations suivantes : à. le milieu de 
culture utilisé n’est pas absolument exempt de prolactine au départ de 
l'expérience, mais, à la même dilution que pour une culture hypophysaire, 
la réponse du jabot, bien que décelable par l’histologie, est trop faible pour 
donner lieu à un épaississement macroscopiquement mesurable; b. après 
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incubation à 37° dans les mêmes conditions qu’en culture (mais sans 
explant), ou après culture de tissu hépatique au lieu d’hypophyse, nous 
n'avons plus observé, toujours à la même dilution, aucune réponse du jabot. 

Lors de la première semaine de l'expérience, chez trois pigeons, 
nous avons obtenu une réponse de 15,7 + 1,2mm de diamètre. À la 
deuxième semaine (chez cinq pigeons) la zone épaissie mesurait cette fois 
20,2 Æ 1,4 mm, et à la troisième 24,1 Æ 0,9 mm (sept pigeons). 
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L'analyse de variance (1°) nous permet déjà de déceler une différence hautement signi- 
ficative entre la réponse de la troisième semaine et celle des deux précédentes (F — 17,3*), 
et une différence significative entre les deux premières semaines (F — 5,6*). L'étude de la 
régression s’est révélée encore plus démonstrative : la régression linéaire est significative 
au 1 °/oo (F — 22,89; F pour 12/6 — 18,64), tandis que pour les termes non linéaires F< 0,1, 
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Nous pouvons en conclure que la réponse du jabot de pigeon croît 
de façon linéaire de la première à la troisième semaine de culture. Il est 
vraisemblable que la sécrétion de prolactine augmente de façon beaucoup 
plus importante encore : Grosvenor et Turner ("*) ont constaté en effet 
que, dans des limites voisines des nôtres, le jabot de pigeon répond de 
façon linéaire en fonction du logarithme de la dose de prolactine. Cette forte 
augmentation de la sécrétion de prolactine, en fonction de la durée de la 
culture, n’est pas compatible avec l'hypothèse d’une décharge, dans le 
milieu de culture, d’hormone déjà présente dans l’explant au départ de 
l'expérience. Nous pouvons donc en conclure que l’hypophyse, libérée 
du contrôle hypothalamique, sécrète de la prolactine de façon autonome 
in vitro, tout comme lors d’une greffe sous la capsule du rein (!?), (1°). 


(*) Séance du 16 octobre 1961. 

(1) J.-L. PAST&ELs, J. MuLNARD et Comptes rendus, 253, 1961, p. 1985. 

@) W. C. CurrTiNG et M. R. Lewis, Arch. exp. Zellforsch., 21, 1938, p. 523. 

(6) R. GUILLEMIN et B. RosENBERG, Endocrinology, 57, 1955, p. 599. 

(:) R. GuILLEMIN, W. R. HEARN, W. R. CHEEK et D. E. HousxoLpEer, Endocrinology, 
60, 1957, p. 488. 

() E. ANDERSON et W. HAYMAKER, Proc.' Soc. exp. Biol. and Med., 33, 1935, p. 313. 

(5) P. J. GarzLaARD et W. W. VAROSSIEAN, Arch. f. exp. Zellforsch., 24, 1942, p. 141. 

() H. W. FLorsHEeIM, T. D. ImAGaAwA et M. A. GREER, Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 


95, 1957, p. 664. 

($) A. PErTrovic, 11h Annual Meeting of Tiss Cult. Ass., Chicago, 1960, p. 36. 

(°) M. HERLANT et J.-L. PASTEELS, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2625. 

(1°) L’homogénéité de la variance a été vérifiée par le test de C. M. THompsoN et 
M. MERRINGTON, Biometrika, 33, 1943-1946, p. 296. 

(1) GROSVENOR, C. E. et C. W. TURNER, Éntocrinploue: 63, 1958, p. 530. 

() L. DEscuiN, Ann. Endocr., 11, 1950, p. 656. 

() J. W. EvERETT, Endocrinology, 54, 1954, p. 685. 


(Laboratoire d'Histologie, Facullé de Médecine, Bruxelles.) 


SÉANCE DU 6 NOVEMBRE 1961. 2143 


BIOLOGIE. — Nature des pigments caroténoïdes du Crustacé Phyllopode 
Anostracé Chirocephalus stagnalis Shaw. Note (*) de MM. Rorann LENEL 
et Micuez Nourissow, présentée par M. Louis Fage. 


Les recherches concernant la nature et la répartition des pigments 
caroténoïdes sont encore peu développées dans la plupart des espèces 
animales et, en particulier, chez les Crustacés où ils sont pourtant 
abondants. 

À notre connaissance, la présence de caroténoïdes a été signalée pour 
la première fois, chez les Phyllopodes Anostracés, dans les œufs et les 
nauplii d’Artemia par J. Needham et D. M. Needham ('), puis par 
J. H. Lochhead et M. S. Lochhead (*). À l’occasion d’un travail récent 
sur la Structure et l’histochimie des ovaires de Chirocephalus bundyi Forbes, 
H. Linder (*) note que la coloration bleue des sacs ovigères est due à un 
complexe « caroténoïdo-protéide ». En 1959, J. Dutrieu (*) entreprend 
’étude des pigments chez Artemia salina L., sujet qu’elle détaille par la 
suite (*) dans un Mémoire sur le développement de ce Phyllopode. La même 
année (1960), B. M. Gilchrist et J. Green (*°) publient les résultats de leurs 
recherches très approfondies concernant les pigments de ce même animal. 
Leurs conclusions diffèrent sensiblement de celles de J. Dutrieu, mais la 
rigueur de leurs méthodes d’analyses donne beaucoup plus de crédit à 
leurs observations. 

La présente étude a été consacrée à la recherche des caroténoïdes et à 
leur évolution chez le Chirocéphale mâle. 

Les animaux, récoltés dans une station de Meurthe-et-Moselle, ont été 
élevés quelques jours en laboratoire, dans un milieu exempt d’Algues, 
puis le tube digestif a été extirpé avant l’extraction des pigments; ces 
précautions sont indispensables pour éviter une contamination des solutions 
obtenues par des caroténoïdes alimentaires non assimilés. Nous avons 
extrait séparément, d’une part, les caroténoïdes des cerques toujours très 
colorés en vermillon et, d’autre part, ceux du reste du corps. La tech- 
nique d'analyse utilisée est identique à celle décrite précédemment par 
l’un de nous (’) et comporte des extractions, des séparations entre diffé- 
rents solvants, une saponification par le méthanol potassique, des chroma- 
tographies sur alumine et l’étude des propriétés d'absorption au spectro- 
photomètre. 

La: courbe d'absorption de la solution extraite des cerques est bien 
régulière et montre un seul maximum situé à 460 my dans l’éther de 
pétrole (fig., courbe 1). Ce pigment est en très grande partie épiphasique, 
la saponification ne modifiant, ni ce dernier caractère, ni ses propriétés 
d'absorption (fig., courbe 2). Toutes ces différentes propriétés sont celles 
d’un cétocaroténoïde; l’existence d’une seule bande colorée sur le chromato- 
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gramme, quel que soit l’éluant, démontre qu'il est seul présent dans les 
cerques, done dans les téguments. Si l’on considère ensuite l’animal entier, 
nous y trouvons une certaine quantité de f-carotène (fig., courbe 3) et ce 
même cétocaroténoïde. 

Il est intéressant de comparer ces résultats à ceux de Gilchrist et Green. 
Disons schématiquement que ces auteurs ont trouvé, chez Artemia salina L., 
du B-carotène, un cétocaroténoïde identique à celui isolé chez Chirocephalus 
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Courbes d’absorption des pigments extraits de Chirocephalus stagnalis en solution dans 
l’éther de pétrole. 
Courbe 1 : cétocaroténoïde avant la saponification; 
» 2 : cétocaroténoïde après la saponification; 
» 8 : $-carotène. 


stagnalis, des esters d’astaxanthine et des pigments de même nature que 
ceux ingérés avec la nourriture. Comme certains chercheurs à propos des 
pigments d’autres animaux [voir (), p. 133-135 et (*), p. 87-88], Gilchrist 
et Green considèrent le f-carotène comme précurseur de l’astaxanthine, 
le cétocaroténoïde étant un intermédiaire dans le processus de cette trans- 
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formation; dans certains cas d’ailleurs, chez les femelles en vitellogenèse 
par exemple, ce dernier pigment disparaît d'autant plus rapidement que 
la demande en astaxanthine est plus forte. Le métabolisme pigmentaire 
de Chirocephalus stagnalis, chez lequel l’astaxanthine n’a pas été décelée, 
serait donc différent de celui d’Artemia salina. Nous pouvons supposer 
que la réaction d’oxydation du f-carotène est incomplète et ne dépasse 
pas les premiers stades du processus puisque le seul pigment tégumentaire 
trouvé est le céto-caroténoïde. 


4 


Il reste à compléter ce travail par l’étude de l’évolution des pigments 
chez la femelle, en particulier lors de la vitellogenèse. 


Séance du 30 octobre 1961. 
J. Exp. Biol., 7, 1930, p. 317-348. 

) J. Morph., 68, 1941, p. 593-632. 

) J, Morph., 104, 1959, n° 1, p. 1-59. 

) Comptes rendus, 248, 1959, p. 2522. 

5) Arch. Zool. exp., 99, fasc. 1, 1960, p. 1-133. 

) Proc. Roy. Soc., 152, 1960, p. 118-136. 

) R: LENEL, Bull. Soc. Lorr. Sc., 1, 1961, p. I-IV et 1-134. 


(Institut de Biologie, Faculté des Sciences, Nancy.) 
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BIOLOGIE. — Contribution à l'étude du développement larvaire de Porcellana 
platycheles Pennant (Crustacé Décapode). Note de M. Aveusre Le Roux, 
transmise par M. Raymond-Alfred Poisson. 


L'élevage complet des larves de Porcellana platycheles (Penn.), réalisé 
pour la première fois au laboratoire, a permis de déterminer la durée de 
chacun des stades larvaires et d'apporter quelques précisions concernant 
leur biologie et leur morphologie. 

La succession des stades larvaires de Porcellana platycheles (Penn.) 
a été établie par M. V. Lebour (') grâce à l’étude des larves capturées 
dans le plancton. L'ordre d'apparition des différentes formes a été déter- 
miné à la suite de l'examen des mues effectuées, en aquarium, par quelques- 
uns des sujets capturés en mer. Cette méthode, quoique minutieuse, laisse 
imprécis quelques points de morphologie et donne très peu de renseigne- 
ments sur les caractéristiques biologiques du développement de Porcellana. 
La durée du développement total, les durées relatives des divers stades, 
le comportement des larves (mode général de vie, tropismes, conditions 
d'alimentation, taux de croissance) ne peuvent être déterminés que par 
des élevages entièrement contrôlés expérimentalement. 

Tenté en 1960, l'élevage de Porcellana platycheles a été effectué totalement 
au laboratoire au cours du printemps et de l’été 1961. Partant de l’œuf, 
nous avons obtenu le jeune adulte en un temps qui nous semble compa- 
rable à celui du développement dans les conditions naturelles optimales 
(côte de l’île Bailleron, golfe du Morbihan). 

ConpiTIoNs D’ÉLEVAGE. — Les femelles ovigères, capturées à la côte 
peu avant l’éclosion des œufs, sont mises en observation dans un aquarium 
dont l’eau est changée chaque jour. 

Les larves sont recueillies le plus tôt possible après leur naissance par 
filtration de l’eau sur une toile fine de nylon et sont placées, par petits 
groupes, dans des cuvettes en matière plastique. L’eau de mer est renou- 
velée chaque jour et, du fait de la forte surface et de la faible épaisseur 
de ce milieu, une oxygénation artificielle n’est pas indispensable. 

Les élevages sont conduits à une température d’environ 200 et à l’abri 
de la lumière solaire vive. Pendant les stades Zoë I et Zoë IT, les larves 
reçoivent comme aliment des nauplii vivants d’Artemia salina. Au stade 
suivant, Mégalope ou Post-larve, un fin broyat de tissus d’huître, Ostrea 
edulis, est ajouté aux nauplii d’Artemia. 

DÉVELOPPEMENT LARVAIRE. (CARACTÉRISTIQUES DES STADES  LAR- 
VAIRES. — La larve de Porcellana platycheles mue quatre fois avant d’atteindre 
l’état adulte et présente les quatre stades Prézoë, Zoë I, Zoë IT et Mégalope 
ou Post-larve. Ce développement est rapide, les jeunes adultes pouvant 
apparaître 26 jours seulement après l’éclosion des œufs. 
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Prézoë. — Stade très court, 30 à 120 mn seulement, caractérisé par la 
présence d’une très fine cuticule ne permettant à la larve que des mouve- 
ments de l’abdomen (propulsion) et par un rostre replié devant l’orifice 
buccal, empêchant l'alimentation. En moyenne 5o % des individus ont 
effectué leur première mue au bout d’une heure, mue donnant naissance 
à la Zoë I. 

Zoë I (— Zoë Ib de Lebour). — Stade très actif, très fortement attiré 
par la lumière et se nourrissant activement; les proies sont capturées par 
les maxilhpèdes. La durée normale de ce stade Zoë I est de 7 jours dans 
nos conditions d'élevage, les temps extrêmes allant de à à plus de 13 jours. 


Zoë II (— Zoë I1b de Lebour). — Comme la Zoë I, cette larve est très 
active et son comportement ne diffère pas de celui de la larve du stade 
précédent. Durée normale moyenne de 7 jours et extrêmes allant de 5 à 
14 jours, sont exactement comparables aux temps valables pour la Zoë I. 
Mais pendant les trois premiers jours de ce stade Zoë IT, les ébauches de 
la troisième paire de maxillipèdes, celles des péréiopodes et celles des 
pléopodes subissent une croissance très importante qui double ou même 
triple leur longueur. M. V. Lebour (*) note la variabilité de ce stade ITb et 
décrit un stade Ilc aux appendices plus développés mais n’a pas obtenu 
la mue correspondant au passage IT b-ITc. Il nous semble probable que ITc 
soit une forme de ITb chez laquelle la croissance serait encore plus impor- 
tante que d’ordinaire. Personnellement nous n’avons jamais rencontré 
cette Zoë dans nos élevages. 

Post-larve ou Mégalope. — Ce stade montre une importante transfor- 
mation morphologique et biologique de la larve. Les pléopodes, bien déve- 
loppés de la post-larve, lui permettent de nager activement pendant les 
premiers jours de ce stade. Ensuite, elle vit plutôt sur le fond et sous les 
pierres de l’aquarium. Les maxillipèdes de la troisième paire filtrent l’eau 
et permettent la capture des proies comme chez l’adulte. Les mégalopes 
sont plus détritiphages que prédateurs. Le régime alimentaire proposé 
aux mégalopes ne leur convient peut-être pas parfaitement, car nous avons 
toujours constaté une importante mortalité. Toutefois, les adultes (une 
vingtaine) ont toujours été obtenus après un stade mégalope de durée 
constante : 12 Jours en moyenne, extrêmes : 11 et 13 Jours. 

L’obtention, au laboratoire, du développement larvaire complet de 
Porcellana platycheles nous permet déjà de poser quelques problèmes et 
de souligner quelques points de la biologie de cette espèce. 

Si nos conditions expérimentales sont probablement éloignées des 
conditions naturelles, nous avons cependant obtenu le développement 
complet en un laps de temps qui nous paraît très court (26 jours en moyenne) ; 
cette durée est essentiellement conditionnée par l’abondance de la nourri- 
ture. La partie planctonique du développement (Zoë I, Zoë IT et début 
du stade Mégalope) est courte (16-18 jours). 
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Les conditions dans lesquelles apparaissent les individus du stade [Te 
décrits par M. V. Lebour (‘) restent à déterminer. 

D'autre part, les modifications de comportement, enregistrées au cours 
du stade Mégalope, provoquent un changement considérable des facteurs 
écologiques et en particulier des conditions d’alimentation. Seule, une 
étude expérimentale, rendue possible par l’élevage complet et contrôlé 
des larves de Porcellana, semble capable de préciser l'importance relative 
de ces facteurs. 


(:) J. Mar. biol. Assoc. U. K., 25, n° 4, septembre 1943. 


(Faculté des Sciences de Rennes, Station Biologique de l’île Bailleron.) 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Analyse de la période sensible à la température 
pour la différenciation sexuelle de Carausius morosus Br. (Phasmidæ). 
Note (*) de M. Josepn BEerGerarD, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Dans cette espèce, une élévation à 30°C de la température d’incubation des 
œufs pendant le premier tiers de la vie embryonnaire permet une masculinisation 
complète de la femelle. Des traitements plus courts ont permis de montrer que les 
différentes fractions de cette période de développement ne réagissent pas également 
à l'élévation de température, la sensibilité maximale se plaçant environ au milieu 
de la période sensible totale. 


Dans des publications précédentes (‘), (*), J'ai montré que chez le 
Phasme Carausius morosus, espèce à parthénogenèse constante, où il 
n'existe donc normalement que des femelles, on peut, en élevant à 30o0C 
la température d’incubation des œufs pendant le premier tiers de la vie 
embryonnaire, obtenir une masculinisation des animaux ainsi traités, 
pouvant aller jusqu’à l’obtention d'animaux totalement mâles. La période 
sensible à la température élevée étant de l’ordre d’une trentaine de jours, 
il est possible de pratiquer durant cette période des actions d’une durée 
plus limitée portant par exemple, sur une ou deux semaines. On obtient 
ainsi toute une gamme d’intersexués qu’on peut ranger en une série de 
masculinisation progressivement croissante (?). 

Rappelons que dans ces conditions, à partir de l’état femelle, ce sont 
d’abord les caractères sexuels secondaires qui sont masculinisés, puis, 
d’une manière concomitante, les pièces génitales externes et les canaux 
sexuels (qui peuvent être représentés concurremment dans un même 
animal) et enfin, seulement chez les animaux les plus masculinisés, les 
gonades qui peuvent être transformées partiellement ou totalement en 
testicules. 

Ces faits nous ont permis une classification arbitraire en cinq catégories 
des animaux obtenus (?) : femelles, femelles intersexuées, intersexués, 
mâles intersexués, mâles, en se servant uniquement des caractères externes 
de l'adulte. Rappelons brièvement les caractères définissant les trois 
catégories intermédiaires. Chez les femelles intersexuées seuls les carac- 
tères sexuels secondaires (taille de l’animal, coloration et largeur du méso- 
thorax, longueur des antennes) sont partiellement modifiés. Chez les 
intersexués, ces caractères se masculinisent presque totalement et, de plus, 
les pièces génitales externes femelles sont partiellement atrophiées en 
même temps qu’on note la présence de pièces génitales mâles plus ou 
moins bien formées. Enfin, chez les mâles intersexués, les pièces génitales 
sont du type mâle ainsi que tous les caractères sexuels secondaires, mais il 
subsiste des rudiments des pièces génitales femelles, particulièrement pour 
celles qui intéressent le 8€ segment abdominal qui ne joue aucun rôle 
dans la formation des pièces génitales mâles. 
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Des essais d’une analyse expérimentale plus poussée de la période 
sensible, tendant à mettre en évidence une action différentielle de la 
température élevée, appliquée dans différentes zones prises à l’intérieur de 
cette période, d’une durée totale d’environ 30 jours, recouvrant le début 
de la vie embryonnaire, avaient Jusqu'ici échoué. Je me suis récemment 
aperçu que des œufs pondus par des animaux élevés à température rela- 
tivement basse (16 à 180C) fournissent un matériel beaucoup plus favo- 
rable à une telle analyse. Le tableau ci-dessous montre les résultats obtenus 
dans une telle expérience. 


État d'intersexualité des adultes obtenus après traitement des œufs à 30° 
pendant différentes périodes du début de la vie embryonnaire. 


(Durée totale du développement embryonnaire 80 jours environ). 


Coefficient 

Moment du traitement Femelles Mèles moyen de 

(par rapport à la ponte). Femelles. Intersexuées. Intersexués. intersexués. Miles. masculinité. 
ON ITNQUTS TETE { 1 1 I 0 o ,80 
CRE A EM ee do os noie 1 1 11 6 6 2,60 
SAN AUOT D) PER I (o) A 10 3 2,78 
ab 28 MDP: PER o D 5 0 (o 1 RL 
O AUD ON OA EE 1 2 3 5 8 2,88 
LD TA OM D I o 0 0 3 10 3,76 


Les œufs ont été incubés à 239 pendant toute la vie embryonnaire 
sauf 7 jours pour les quatre premiers lots ou 15 jours pour les deux dermiers, 
où ils sont portés à 309. Les différentes larves écloses montrent une grande 
fragilité, ce qui explique, malgré les milliers d’œufs ainsi traités, le nombre 
relativement faible des animaux adultes obtenus. Ces adultes ont été 
répartis entre les cinq catégories définies. Il est manifeste dès le premier 
abord que les résultats sont assez dissemblables pour les différents lots 
expérimentaux. 


Si, dans un but d'analyse plus précise des résultats, on affecte à chaque 
catégorie un coefficient de masculinité variant entre o (état femelle) et 4 
(état mâle), on peut définir un coefficient moyen de masculinité, en prenant 
la moyenne du nombre total obtenu en additionnant les coeflicients des 
différents individus, dans chaque lot. On s’aperçoit alors en comparant 
les quatre premiers lots (traitement de 7 jours) que la masculinisation a 
été beaucoup plus forte pour les animaux ayant subi le traitement entre 7 
et 14 jours ou entre 14 et 21 jours que pour ceux traités entre 21 et 28 Jours 
et surtout pour ceux traités entre o et 7 jours après la ponte. 


Ceci nous permet donc de voir que les différentes parties de la période 
sensible ne sont pas équivalentes et de répondre à la question posée dans 
la Note préliminaire (*). En effet, cette période de o à 7 jours de la vie 
embryonnaire recouvre largement le temps nécessaire à la régulation chro- 
mosomique (moins de 6 jours) de l’œuf parthénogénétique de Carausius 
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morosus. La masculinisation ne saurait donc être interprétée comme un 
phénomène de gynandromorphisme dû à un trouble du redoublement du 
nombre des chromosomes dans certaines cellules de l’aire embryonnaire. 
L'action beaucoup plus forte de la température dans les deux semaines 
suivantes, ainsi que la constitution chromosomique normale des embryons 
traités, montre qu’il s’agit bien d’une intersexualité épigénétique, provoquée 
par l'élévation de température avant la disparition de la discrète ébauche 
de canaux mâles qui existe toujours, jusque vers le 37€ jour de la vie 
embryonnaire, chez les embryons femelles normaux. 

On peut même remarquer que la période la plus active est celle de la 
troisième semaine. Cependant les résultats très importants obtenus par 
des traitements appliqués entre o et 15 jours ou entre 15 et 30 jours 
montrent que la durée de ce traitement reste un facteur important de la 
masculinisation. 

Enfin, on avait entrepris ces expériences, non seulement dans le but 
de mettre en évidence des différences quantitatives entre les différentes 
zones de la période sensible, mais aussi dans l’espoir de montrer des diffé- 
rences qualitatives, c’est-à-dire de découvrir si certaines zones de la 
période sensible ne pourraient pas commander plutôt, par exemple, les 
caractères sexuels secondaires, d’autres plutôt les caractères des canaux 
génitaux, d’autres encore plutôt ceux de la gonade. Un tel étagement des 
moments de différenciation des différents éléments caractérisant le sexe 
n’a pu être mis Jusqu'ici en évidence d’une manière nette. Le seul élément 
positif est que les résultats de la deuxième période de traitement 
de 15 jours se révèlent comme touchant plus régulièrement les caractères 
internes (canaux et gonades) que la première période (o à 15 jours). 
En particuhier, si les animaux traités tardivement se répartissent tous 
entre les deux dernières catégories (mâles et mâles intersexués) pour 
leurs caractères externes, ils possèdent tous des testicules bien formés, 
dont l’étude histologique est en cours, alors que d’après les résultats 
précédemment acquis (*) la catégorie des mâles intersexués présente le 
plus souvent encore des ovotestis. On pourrait considérer ce premier 
résultat comme une nouvelle démonstration du caractère plus précoce de 
la détermination des formations ectodermiques par rapport aux formations 
mésodermiques chez les Insectes; mais une analyse plus précise des faits 
est nécessaire pour permettre une conclusion valable sur ce point. 


*) Séance du 16 octobre 1961. 


C) 
(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 1930. 
@) Bull. Biol. Fr. Belg., 95, 1961, p. 273-300. 
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(Laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences, Orsay 
et Laboratoire de Génétique évolutive, C. N.R.S., Gif-sur- Yvette.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Protection de la cystine contre l’action des rayons 
ultraviolets par l'acide rhodizonique, à pH 1. Note de M. Jean-Louis SEris, 


présentée par M. Raoul Combes. 


L’acide rhodizonique, en milieu acide fort, assure une bonne protection de la 
cystine contre la dégradation par les rayons ultraviolets. Les propriétés oxydo- 
réductrices de l’acide rhodizonique semblent responsables du phénomène étudié. 


La dégradation de la cystine par le rayonnement ultraviolet, en milieu 
acide fort, donne naissance à des quantités importantes de cystéine, 
celle-ci étant détruite à son tour avec libération d'hydrogène sulfuré (*). 
La vitesse de dégradation de la cystéine étant plus lente que sa vitesse de 
formation, le composé thiol s’accumule sous l’effet de l’irradiation, en 
milieu acide fort. Connaissant la très grande réactivité de l’acide rhodizo- 
nique vis-à-vis de la cystéine (*), J'ai étudié le comportement de la cystine 
soumise à l’action des rayons ultraviolets en présence d’acide rhodizonique. 
Cystéine et cystine ont été dosées par ampérométrie au nitrate d’argent, 
suivant la méthode de Kolthoff et Stricks (*); on dose la cystéine formée, 
puis la somme : cystéine + 1/2 cystine, après réduction par le sulfite 


de sodium. 


TABLEAU I. 

% de cystine détruite 

a — 

Nature de l'acide. après | h. après 2 h, 
HCVoL NE Se Er fon 26 42 
HS SO 0 TON PE RE ET EE de 29 TA 
H'GIOS OSEO N ER Te PE 32 57 
HS PO on dans Cl ER EPS RE 0 92 
HS PO; 0,9 IN dans HIOIO; MR EUUr 27 48 


La concentration initiale en cystine est égale à 5.10 * M; pour chaque 
essai on introduit 10 ml de solution de cystine dans une capsule de porce- 
laine blanche de 6 cm de diamètre placée au-dessous de la source et à 4 em 
de celle-ci. Comme source de rayons ultraviolets j'ai utilisé une lampe 
germicide à vapeur de mercure de 30 W, 26 mm de diamètre et 90 em 
de long, dont la radiation la plus intense est située à 2 537 À. 

La très faible solubilité de la cystine m’a conduit à effectuer cette étude 
en milieu acide fort. J’ai éprouvé l’influence de la nature de l’anion sur la 
dégradation de la cystine. Le tableau I rend compte du pourcentage de 
cystine dégradée après une heure et deux heures d'irradiation dans les 
divers acides retenus. 

C’est dans l’acide perchlorique que la eystine est Le plus sensible à effet des 
rayons ultraviolets, l’addition d’acide phosphorique semble exercer une légère 
protection. C’est dans l’acide chlorhydrique que la destruction de la cystine 
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est la moins poussée. Cette étude a été poursuivie dans l’acide perchlo- 
rique 0,15 N. Les solutions de cystine (5 mM/l) ont été irradiées pendant 
deux heures, les dosages étant effectués toutes les 30 mn. J’ai étudié 
différentes concentrations en acide rhodizonique, entre o et 8 mM/I. 

La figure 1 représente le nombre de micromoles de eystine détruites 
par millihitre de solution, en fonction de la durée d'irradiation. La courbe 1 
a trait à la cystine seule, les courbes 2 à 5 à la cystine en présence de concen- 
trations croissantes en acide rhodizonique. 


M de cystine 
À Mgr ml , À Pate por ml : 
ù Figure 1 » figure 2 
Cystine : Sm"M/4 De Î Cystine : SmM/£ 
RDZ : de 06 8m//e ie Durée des essais:1h el 2h 
So/vant : CO; H AIS N p71 
Dislonce à la source:hem 


2 


nusetn ét D 5 2F 
a 5 “= 
es CU UE e 1h ES 
Le] 
Durce d'irradioltion (mn) Concentration 2n RDZ(m"M) 
9 > > 0 — ES = > 
30 60 90 120 1 2 3 4 5 6 7 8 


La figure 2 représente le nombre de micromoles de cystine détruites en 
fonction de la teneur de la solution en acide rhodizonique, respectivement 
après une heure et deux heures d'irradiation. 

L’acide rhodizonique semble donc assurer une protection assez efficace 
de la liaison disulfure de la cystine; ainsi, à la concentration de 3 mM/1 la 
quantité de cystine dégradée après 2 h d'irradiation est égale à 0,9 M 
contre 2,8 UM en l’absence d’acide rhodizonique, soit un rapport de 
1/3 environ. 

Le tableau II donne le détail du pourcentage de cystine dégradée en 
cystéine et du pourcentage de cystine ayant subi une dégradation plus 
poussée, pour chaque valeur de la concentration en acide rhodizonique. 


TaBLEau Il. 


Cystine 
Concentration Cystine ayant subi 
en acide Cystine transformée une dégradation 
rhodizonique disparue en cystéine poussée 
(mM/1). (%). (%). (%). 
F6 FE CE TER 57 33 24 
DNS RS cree eee 36 18 18 
Do 0 SORÉS STI Da) 13 10 
Do AS DOI SEE 18 9 9 


7 ; 8 
ME 5 à 12 4 8 
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Ces résultats montrent que la quantité de cystine disparue varie paral- 
lèlement à la quantité de cystéine présente dans la solution. Ceci est en 
faveur d’une réoxydation de la cystéine en cystine sous l’action du rhodi- 
zonate, ce qui expliquerait l'effet protecteur observé. 

Néanmoins il convient de ne pas écarter l'hypothèse d’une protection due 
à l'absorption des rayons ultraviolets par l’acide rhodizonique; mais dans ce 
cas, on devrait observer un effet protecteur proportionnel à la concentration, 
au moins pour les premières valeurs étudiées, ce qui n’est pas le cas. Le 
spectre d’absorption de l’acide rhodizonique présente deux optimums dans 
l’utraviolet, respectivement à 3 400 À et vers 2 350 À. Le spectre de l’ion 
rhodizonate est très différent de celui de l’acide rhodizonique et ne présente 
aucune absorption notable dans l’ultraviolet. Il semble donc qu’une étude 
dans la zone basique des pH puisse lever cette indétermination et préciser 
le mécanisme exact de la protection due à l’acide rhodizonique. 


1 CHOKEN, Science, 116, 1952, p. 544. 


(5), K S 
(2) J. L. Seris, Cormnptes rendus, 251; 1960, p. 158. 
() I. M. Koztorr et W. Srricks, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, p. 1952. 


(Laboratoire de Physiologie végétale, 3° cycle, 
Faculté des Sciences, Toulouse.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les nucléotides libres des aortes des bovidés 
adultes et âgés. Note (*) de Mme Ecrans Kempr et M. Pauz Manpez, 
présentée par M. René Fabre. 


On met en évidence au cours du vieillissement un appauvrissement du tissu 
aortique en nucléosides polyphosphates, nucléotides adényliques et uridines coen- 
zymes. La perturbation de la biosynthèse des mucopolysaccharides et des protéines 
qui en résulte peut expliquer à la fois certains aspects des lésions athéromateuses 
et la corrélation entre le vieillissement et la fréquence de l’athérosclérose. 


Au cours de recherches antérieures (‘), nous avons étudié la répar- 
tition des nucléotides libres dans les aortes de bovidés adultes et comparé 
le taux des nucléotides adényliques et uridyliques chez des bovidés très 
jeunes et âgés (?). Nous avons constaté depuis que les très jeunes animaux 
gardaient un certain degré d'adaptation de leur métabolisme à l’anoxie 
de la vie fœtale. Par ailleurs, une tendance à l’accroissement du taux 
de la glycolyse dans les tissus artériels d'animaux âgés a été mise en 
évidence (*). Aussi était-il intéressant de rechercher si en ce qui concerne 
les nucléotides liés au métabolisme énergétique, les différences sont plus 
accusées entre les animaux adultes et âgés qu'entre ces derniers et les 
sujets très Jeunes. 

Nos essais ont porté sur des aortes de bovidés adultes (2 ans) et 
âgés (11-12 ans) prélevées à l’abattoir rapidement après le sacrifice et 
traitées selon les techniques indiquées ailleurs en vue de l’analyse chromato- 
graphique des nucléotides libres de l’intima et de la média ('). Nous avons 
procédé à une chromatographie sur colonne Dowex 1 X 8 selon la méthode 
de W. E. Cohn (‘) modifiée par H. Schmitz et coll. (*) et adaptée par 
J. Klethi et P. Mandel (‘). Les fractions ainsi isolées ont été soumises à 
une rechromatographie sur papier Whatman n° 3 avec l’emploi des solvants 
suivants : solvant 1 (n-propanol-ammoniaque concentré-eau, 60 : 30 : 10 en 
volume) pour l'identification des bases; solvant 2 (acide acétique 0,02 N 
dans l’éthanol à 60 %) et solvant 3 (tampon Tris-HClo,25 x (*°) à pH 8 dans 
l’éthanol à 5o %) en chromatographie bidimensionnelle selon la technique 
de E. P. Kennedy (’) pour la mise en évidence de CDP-choline et CDP- 
éthanolamine ; solvant 4 (phénol-eau 63 : 35) et solvant 5 (n-butanol-acide 
acétique-eau 52 : 13 : 35) selon la technique de J. C. Su et W. Z. Hassid (*) 
pour la recherche du GDP-galactose et GDP-mannose; solvant 6 de 
A. C. Paladini et L. F. Leloir (*) (alcool 950-acétate d’ammonium 1 M 
à pH 9,5 75:30 en volume) pour la séparation des UDP-coenzymes, 
UDP-N-acétyl-glucosamine, UDP-galactose et UDP-glucose; solvant 7 
(acétate d’éthyle-pyridine-eau 20 : 10:20 en volume) pour la mise en 
évidence des oses des UDP-coenzymes. L'existence de N-acétyl-gluco- 
samine a été confirmée par la méthode d’Aminoff et coll. (°°) modifiée 
par Leloir et coll. (‘). 


2156 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Les compléments d'identification des divers constituants et leur déter- 
mination quantitative ont été effectués selon les méthodes exposées 
ailleurs (‘) mettant en œuvre l'absorption dans l’ultraviolet à 2 600 
et 2 750 À, les dosages de phosphore selon P. S. Chen, T. Y. Toribara 
et H. Warner (‘*) et de ribose selon la technique de Bial modifiée par 
W. Mejbaum ("°). 


Les résultats des dosages sont résumés dans le tableau ci-contre. 


Répartition des nucléotides libres dans les aortes des bovidés. 


(Résultats exprimés en micromolécules pour 100 g de poids frais.) 


Nucléotides, Bovidés adultes. = Bovidés âgés. 
AMP RO Aer er me 44,30 +5,18 2158000 
ADPE RSS ARRETE 10,12 +0,64 6,44 +1,14 
APPRENTI RER I "97 0002 0,96 + 0,06 
Nucléotides adényliques......... 99,89 + 7,08 28,83 + 2,38 
GMPBAS SAR USA SEC SERRE RER 4,98 + 0,57 2,070,29 
GDP=ralactose LR EEE 09 0,21 0,97 ONE 
GDE=MaANNOSE PACE Le 0,81 0,12 0,46 +o,0g9 
UMP into 2 D DO == DNA D: 00 == 10 
DE 1) PAR AU EU LE APRES GPU LR PA OH =EON ON 0,43 + o,0b 
UDP<Coenzymesi és RUE. 6,05 To,19 4,31 +o,45 
CMP RE RES OERE 6022221008 3,03=10,24 
CDP-coenzÿmes.. 24022 +. 6.22 4,26 + 0,85 3,01 0,20 
DEN SAT RES CÉRLEL ae ce 1 88-10 09 1,90 2210910 
ENORME cest eee LEE 1,09 == 0,10 0,60 +0,03 
D CEE en A CAE co 3,19 +0,74 4,96 + 0,38 


Il ressort de l'examen de ce tableau que la plupart des nucléotides 
hbres du tissu aortique diminue d’une façon significative avec l’âge. 
C’est le cas de l'AMP, de l’ADP, de l'ATP, du GMP, de GDP-mannose, 
de l'UMP, de l’UDP, des UDP-coenzymes, du CMP et de lIMP. Il convient 
d’insister sur la réduction de l'ATP qui témoigne d’un abaissement des 
, réserves d'énergie. On peut évidemment se demander dans quelle mesure 
le délai que nécessite le prélèvement des aortes entraîne une hydrolyse 
partielle de l'ATP. Mais ce phénomène joue aussi bien pour les aortes 
d'animaux adultes et âgés. De plus, chez ces derniers, la quantité totale 
de nucléotides adényliques est notablement réduite. Ceci signifie que même 
dans les conditions d’oxydation optimales, les quantités d'ATP présentes 
seront inférieures chez les animaux âgés. La diminution au cours du 
vieillissement des nucléotides adényliques et en particulier de l'ATP 
permet de prévoir une perturbation dans la biosynthèse des protéines au 
niveau du tissu artériel. On connaît en effet Le rôle de l'ATP comme acti- 
vateur des acides aminés, précurseur de l'ARN et agent de transphospho- 
rylation dans la biosynthèse d’autres nucléosides triphosphates inter- 
venant également dans la biosynthèse de l'ARN. La réduction des UDP- 
coenzymes peut être considérée comme indice du trouble dans la synthèse 
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des mucopolysaccharides. À l’opposé il est intéressant de noter l’absence 
d’une différence significative en ce qui concerne les CDP-coenzymes qui 
participent à la production des lipides et en particulier des phosphatides. 

Ainsi nous retrouvons pour le tissu aortique des phénomènes semblables 
à ceux mis en évidence au niveau du cristallin, à savoir une réduction 
avec l’âge de nucléosides polyphosphates riches en énergie et de nucléo- 
tides coenzymes. Comme nous l’avons déjà indiqué (‘*), on peut admettre 
que les artères et le cristallin caractérisés par un vieillissement relati- 
vement précoce y sont prédisposés à la suite de leur mode particulier 
d'utilisation du glucose avec une prédominance considérable de la voie 
glycolytique fournissant peu d’énergie. Dans le cas du tissu aortique, 
la perturbation simultanée de la biosynthèse des mucopolysaccharides et 
des protéines et parmi elles du collagène crée une dysharmonie dans la 
formation de ces deux espèces de macromolécules associées in vivo. On peut 
donc envisager l'apparition de groupements acides libres des chondroïtines 
sulfates dont on connaît l’affinité pour les lipoprotéines. Une liaison peut 
ainsi être établie entre le caractère particulier du métabolisme énergétique 
du tissu aortique qui conduit à un vieillissement précoce avec appau- 
vrissement des réserves en énergie et certaines lésions de l’athérome. 
On pourrait également expliquer de cette façon, du moins pour une part, 
la corrélation entre l’athérome et le vieillissement. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(:) P. ManDeLz et E. KEempr, Biochim. Biophys. Acta, 51, 1961, p. 184. 

() E. KEMPF, R. FONTAINE et P. MANDEL, C. R. Soc. Biol. (sous presse). 

() P. MANDEL, IVe Congrès international d’Angéiologie, Prague, 1961. 

(AI. Armer..Chem"Soc., 72, 1950, p. 1431. 

6) EH. Scamirz, R. B. HURLBERT, A. F. BrummM et V. R. Porter, J. Biol. Chem., 209, 
F09 45 4D: 220. 

(5) Biochim. Biophys. Acta, 24, 1957, p. 642. 

(Oo eBiol. Chem, 222, 011056,p. 285. 

() J. Biol. Chem., 235, 1960, p. 36. 

(*) Biochem. J., 51, 1952, p. 426. 


(2): ÉRCA. MW. T. G. MorGaAn et W. M. WATxiINs, Biochem. J., 51, 1952, p. 379. 

(1) J. L. ReissiG, J. L. STROMENGER et L. F. LELoIR, J. Biol. Chem., 217, 1955, p. 959. 

(*?) Anal. Chem., 28, 1956, p. 1756. 

(3). W. MeyBauM, Z. Physiol. Chem., 258, 1939, p. 117. 

(1) P. MANDEL, V. PANTESsco et J. VrauDp, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2062. 

(5) Tris : tri (hydroxy) méthylaminométhane; CDP : cytidine diphosphate; 
GDP : guanodine diphosphate; UDP : uridine diphosphate; ADP : adénosine diphos- 
phate; x MP, x TP : x monophosphate et x triphosphate; ARN : acide ribonucléique. 


(Laboratoire Leriche du Centre de Recherches chirurgicales Poincaré 
et Institut de Chimie biologique, Faculté de Médecine, Strasbourg.) 
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PHARMACOLOGIE. — Effets tenseurs du métavanadate d’ammonium chez le 
Chien soumis à l’action d’un sympathicolytique et influence de ce sel'sur 
l’hypotension que l’adrénaline provoque alors normalement chez cet animal. 
Note (*) de M. Raymonn-Hamer, présentée par M. René Souège. 


D. E. Jackson (*) a montré que, chez le Chien éthérisé, les injections de 
vanadate de sodium, qui élèvent normalement la pression artérielle, la 
haussent encore — un peu plus faiblement et plus lentement, il est vrai — 
après que l’animal a été soumis à l’action adrénalinolytique de l’ergotoxine. 

Parce qu’elle est dépourvue de la forte activité constrictive que l’ergo- 
toxine exerce sur la musculature vasculaire, la yohimbine — dont nous 
avons découvert dès 1925 le pouvoir sympathicolytique — convient mieux 
que cet alcaloïde de l’Ergot, à la détermination du mécanisme de l’action 
vasoconstrictive du vanadium. 

Nos expériences nous ont montré que, chez l’animal qui a été soumis 
à l’action de 2 mg de désoxyyohimbine par kilogramme, une dose forte 
d’adrénaline (0,02 mg) produit une hypotension très marquée (52 mm Hg), 
qui l’est encore davantage (8/4 mm Hg), après qu’on a pratiqué une 
deuxième injection — celle-ci de 4 mg/kg — de ce dérivé yohimbinique. 


Fig. 1. — Chien de 12 Kg, anesthésié par le chloralose, bivagotomisé au cou, soumis à la 
respiration artificielle, et ayant reçu 24 mg de désoxyyohimbine. — 1; temps en secondes; 
2, oncogramme; 3, tensiogramme carotidien. En 1 et 2, injection dans la saphéne de 
0,02 mg, de bitartrate d’adrénaline pure de Hochst. Entre 1 et 2, l’animal a reçu 48 mg 
de désoxyohimbine. Tracé réduit de 1000/450. 


Injecté alors que les doses fortes d’adrénaline sont ainsi devenues forte- 
ment hypoténsives, le métavanadate d’ammonium a élevé la pression 
artérielle de 22 mm Hg quand on l’a employé à la dose de 0,25 mg/kg 
de 37 mm Hg quand on l’a fait agir à celle de 0,50 mg/kg. 

Le volume du rein qui était nettement diminué par la première de ces 
doses de métavanadate l’a été très fortement par la seconde. 
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Quand l'animal se fut ainsi trouvé sous l'influence de ces doses faibles 
de métavanadate, l’hypotension produite par l’adrénaline fut plus forte 
qu'auparavant, puisqu'elle atteignit 99 au lieu de 84 mm He. 


Matt fl | 
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Fig. 2. — Suite de la figure r. Injection en 3 de 3 mg; en 4 de 6 mg, de métavanadate 
d’ammonium; en 5 de 0,02 mg de bitartrate d’adrénaline. 


Mais, quand on eut fait agir une dose plus forte de métavanadate 
(soit 1,50 mg/kg) qui éleva la pression artérielle de 62 mm Hg, l’adrénaline 
ne produisit plus qu’une hypotension très réduite qui ne dépassa 
pas 26 mm Hg. 

Enfin, lorsque l'animal eut reçu une quatrième injection — celle-ci 
encore de 1,5 mg de métavanadate par kilogramme — qui éleva la pression 
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Fig. 3. — Suite de la figure 2. Injections en 6 de 18 mg de métavanadate d’ammodium; 
en 7 de 0,02 mg de bitartrate d’adrénaline. 
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artérielle de 70 mm Hg, l’adrénaline, à la même dose qu'auparavant, 
n’entraîna plus qu’une faible hypertension élevant la pression artérielle 
de 215 à 227, soit de 12 mm Hg. Une injection d’une dose plus forte 
d’adrénaline (0,15 mg) ne fut suivie après une faible hypertension initiale 
(17 mm Hg), que d’une hypotension peu marquée (7 mm Hg). Finalement 
l'injection d’une dose considérable d’adrénaline (0,50 mg) abaissa la 
pression artérielle de 41 mm Hs. 
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Fig. 4. — Suite de la figure 3. Injections en 8 et en 10 de 0,02 mg; en 11, de 0,15 mg; 
en 12 de 0,50 mg de bitartrate d’adrénaline; en 9, de 18 mm; en 13, de 18; en 14, de 18; 
en 15, en 16 et en 17, de 36 mg de métavanadate d’ammonium. 


Il convient de noter qu’à partir de ce moment, les injections succes- 
sives de métavanadate entraînèrent toutes une chute passagère de la 
pression. 

Il a été ainsi démontré que, comme l’ergotoxine, le chlorure de baryum 
et l’hypophysine, le métavanadate agit essentiellement sur la musculatrice 
vasculaire. Il est également prouvé que l’adrénaline produit une hypo- 
tension plus forte quand le tonus de la musculature vasculaire n’a été 
que faiblement augmenté par le métavanadate mais devient incapable de 
la provoquer, à la même dose, quand ce tonus a été fortement accru; 
il faut alors une dose d’adrénaline beaucoup plus forte pour vaincre cette 
contracture de la musculature vasculaire. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 
() D. E. JACKSON, J. Pharmacol. exp. therap., 4, 1912, p. 16-19. 
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PHARMACODYNAMIE. — Propriétés antuinflammatoires de quelques 
dérivés de la diamidine étudiées sur l’œdème de la patte du Rat. 
Note (*) de MM. Yves Couex et Francis Boisuare présentée par 


M. René Fabre. 


L’injection dans les loges aponévrotiques de la patte postérieure du Rat de diverses 
suspensions ou solutions (kaolin, dextran, ovalbumine, serotonine, histamine) pro- 
voquent un œdème. Plusieurs diamidines, dont la plus efficace est la pentamidine, 
réduisent l’œdème au dextran qui paraît du même type que l’œdème à la sérotonine. 


Les effets inflammatoires de l’injection de solutions de macromolécules 
ou de suspensions colloïdales dans les loges aponévrotiques de la patte 
postérieure du Rat ont été attribuées [(") à (*)] à une libération locale de 
sérotonine ou d’histamine. Nous avons cherché à analyser les méca- 
nismes de déclenchement de cet œdème. Pour cela, 1l nous a paru utile 
de perturber le métabolisme normal des amines biogènes par l’admi- 
nistration générale d’inhibiteurs de la mono ou de la diamone-oxydase et 
de suivre l’évolution de l’œdème par mesure du volume de la patte du Rat. 

Au préalable, nous avons vérifié que l’injection dans la patte du Rat 
de o,1 ml d’une suspension de kaolin à 10 %, de solutions d’histamine 
(dichlorhydrate) à 500 ug/ml, de sérotonine (sulfate double de créatinine 
et d’hydroxy-5 tryptamine) à 5o ug/ml, d’ovalbumine à 1 et 15 %, de 
dextran à 6 %, provoquait l’apparition plus ou moins intense et durable 
de l’œdème. 

Parmi les inhibiteurs des aminoxydases étudiés, aminoguanidine, ipro- 
mazide, stilbamidine (*), cette dernière, seule, inhibe partiellement l’œdème 
provoqué par la solution de dextran. En conséquence, nous avons systé- 
matiquement essayé sur ce dernier test les effets de la propamidine, de la 
dibromopropamidine, de la pentamidine et de l’hexamidine (°). 

Technique. — Des rats mâles de 100 g reçoivent dans la voûte plantaire 
de la patte postérieure une injection de 0,1 ml d’une solution à 6 % de 
dextran. Les animaux sont groupés en deux lots : un premier lot de six rats 
constitue le groupe témoin, un deuxième lot de 12 animaux reçoit par 
voie intrapéritonéale, 30 mn avant la solution de dextran, 40 mg/kg du 
dérivé de la diamidine en solution dans 0,2 ml de soluté de chlorure de 
sodium à 9 °/0- 

Le volume de la patte est mesuré par pléthysmographie, à l’aide d’un 
appareil décrit par Chevillard et Giono (‘°). Cette mesure est pratiquée 
avant l'injection de dextran, 30 et 60 mn après. Les expériences sont 
répétées, avec le même dérivé de la diamidine, sur plusieurs lots d'animaux 
de façon à avoir un nombre significatif de résultats. 

Résultats. — Dans le tableau I sont groupés les données de l’expérience 
(nombre d’animaux témoins, nombre d’animaux traités) les résultats 
obtenus (augmentation du volume de la patte en pour-cent du volume 
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initial, réduction d’æœdème en pour-cent de l’œdème des témoins). L’æœdème 
provoqué par le dextran atteint son maximum en 30 mn et régresse 
ensuite. Seule est indiquée la moyenne d'augmentation du volume en 30 mn, 
accompagnée de l'écart type 5 — ÿ/d?]n—7. 

La réduction d’œdème est de 13,5 % pour la dibromopropamidine, 
23 % pour la stilbamidine, 28 % pour l’hexamidine, 43 ° pour la propa- 
midine et 48 % pour la pentamidine. Cette dernière présente donc l'effet 


inhibiteur le plus prononcé. 


TABLEAU 1. 


Effet de diverses diamidines sur le développement de l'œdème de la patte du Rat 
provoqué par l'injection de o,1ml d’une solution de dextran à 6%. 


Rats témoins. 
UE NE NE 


Rats traités. 
TE TT PE 


Augmentation Augmentation 
du volume du volume 
Nature de la patte de la patte Réduction 
et dose de Nombre à la Nombre à la d'æœdème 
diamidine. d'animaux. 30° minute. d'animaux. 30° minute. 7). 
Dibromopropamidine (4o mg/kg)... 10 80,0 209 21 HOME He 
Stilbamidine (4o mg/kg).......... 12 87,4 + 6 20 67,3 E8 23 
Hexamidine (4o mg/kg)........... 12 TOME) 23 DH: 17 28 
Propamidine (4o mg/kg).......... 10 OS 10 20 DOME ST 43 
Pentamidine (4o mg/kg).......... 22 97 +9 55 Don E10 48 
TaBLeau Il. 


Effet de la pentamidine (4o mg/kg) sur le développement de l’œdème de la patte du Rat 
provoqué par l’injection de 0,1 ml de divers agents inflammatoires. 


Rats témoins 


Rats traités 


» A ne de 3 Réduction 
Augmentation du volume Augmentation du volume d’'œdème 
de la patte de la patte en 
Nature et dose TT —— a ———— —  pour-Cent 
de l'agent Nombre à la à la Nombre à la à la à la 
inflammatoire. d'animaux. 30°minute. 60° minute. d'animaux. 30° minute. 60° minute. 30° minute. 
Histamine (500 ug/ml)... 12 D ==) M TOO =EA0 29 250 SAMOA ON IS o 
Sérotonine (50 ug/ml)... 15 SUR ARONOO EE 30 19 EE A0 NICE ER) 42 
Ovalbumine (1 %)...... 12 0 PO D DE 20 19 == 020 NE 41 
Ovalbumine (15 %)..... 39 COMME OM 00 MER TO 67 HOME TO MATRA 28 
2h 4h. 6h 2 h. {h 6h 2 h. 
Kaobn (ton Pa Re HAS O7 MU ET ONNNTO ==010 A 13H90 19228190 rEnr 
Discussion. — La pentamidine réduit l’œdème provoqué par l’injection 


dans la patte, de dextran. Il en est de même pour les œdèmes au kaoln 
(57 % de réduction à la deuxième heure), à l’ovalbumine (41 % de réduction 
à la trentième minute), et à la sérotonine (42% de réduction à la trentième 
minute). Par contre, la pentamidine est sans effet sur l’æœdème à l’hista- 
mine. Il est permis de penser que les œdèmes au dextran, au kaolin et à 
l’ovalbumine sont du même type que l’œdème à la sérotonine chez le Rat 
par opposition à l’œdème à l’histamine (tableau Il). 
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Me huir — L'œdème de la patté du Rat, provoqué par l'injection 
locale, dans les loges aponévrotiques, d’une solution de macromolécules 
(dextran) est réduit par administration intrapéritonéale préalable de 
diverses diamidines dont la plus active est la pentamidine. Celle-ci réduit, 
de plus, Pœdème dû à l’ovalbumine, au kaolin, à la sérotonine, mais non 


l’ædème à l’histamine. 


(*) Séance du 30 octobre 1961. 

(!) EF: C. MAc Ixtosx et W. D. M. PATON, J. Physiol. London, 109, 1949, p. 190 à 219. 

() A. B. WoorHEEs, H. J. BAKER et E. J. Puraski, Proc. Soc. exp. Biol. Med., 76, 
TOO TPM 0e 

C) B: N. HAzLPERN et M. Brior, C. R. Soc. Biol., 146, 19592, p. 1552. 

() L: BiNET et D. Quivy, Comptes rendus, 247, 1958, p. 1153. 

(°) B. N. HALPERN, P. LrAcopouLos et M. LiAcopouLos-BrioT, Arch. int. Pharmacodyn., 


19 050 Pe 90 AIO. 
(5) H. VAN CAUWENBERGE, C. LAPIERE, F. HALKIN et J. LECOMTE, C. R. Soc. Biol., 


153, 1959,"p..514. ï 
() H. Van CAUWENBERGE, C. LAPIERE, J. Lecomre et F. HALKIN, C. R. Soc. Biol., 


1533/1099; D. 789; 

(#) S: E. LINDELL et H. WEsrzING, Acta Physiol. Scand., 32, 1954, p. 230 à 237. 

(‘) La Direction scientifique des Usines chimiques Rhône-Poulenc a aimablement mis 
à notre disposition ces diamidines. 

(1°) Communication personnelle de MM. Chevillard et Giono. 


(Laboratoire de Pharmacodynamie de l’École Nationale de Médecine 
et de Pharmacie de Rouen). 
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VIROLOGIE. — Atténuation de la virulence du virus de l’encéphalomyocardite 
de la Souris par culture à basse température. Influence de l'hypo- et de 
l'hyperthermie sur l’évolution de la maladie expérimentale (*). Note de 
Mme Yvoxxe Péroz-Vaucnez, M. Pauz Tournier et Me Marçuerire Lworr, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La souche sauvage du virus de l’encéphalomyocardite est hautement virulente. 
Par passages répétés à 25°C, des souches de moindre virulence ont été obtenues, 
d'autant moins virulentes que le nombre de passages est plus élevé. L'évolution 
de la maladie expérimentale de la Souris est aggravée par l’ “AYPORRENUE atténuée 
par l’hyperthermie. 


La culture du poliovirus à température basse permet de sélectionner des 
mutants qui diffèrent du type originel par les caractères suivants : psychro- 
sensibilité du développement viral diminuée, thermosensibilité du déve- 
loppement viral accrue, neurovirulence abaissée. En outre, la sévérité de 
l’infection expérimentale est augmentée par l’hypothermie provoquée, 
et diminuée par l’hyperthermie. Les divers aspects du problème de l'effet 
de la température sur le développement viral et sur l’évolution de l’infection 
ont fait l’objet de mises au point récentes (?). Il était intéressant de savoir 
si les conclusions tirées essentiellement de l’étude du poliovirus s’appliquent 
à d’autres cas. Le virus de l’encéphalomyocardite (EMC) présente les 
avantages suivants : 19 1l est facile de le cultiver sur cellules humaines 
malignes (KB ou HeLa), sur cellules de rein de singe, sur cellules d’embryon 
de souris et sur cellule L; 20 il est facile d’en titrer [technique de Colter (°) 
légèrement modifiée] les unités formatrices de plages ou UFP; 30 le virus 
est hautement pathogène pour la Souris : introduit par voie intracérébrale, 
intrapéritonéale ou sous-cutanée, 1l provoque une encéphalomyélite et une 
myocardite qui entraînent la mort en moins de 10 jours, généralement 
en 4 à 7 jours. La virulence de la souche sauvage, que nous devons à l’obli- 
geance de J. H. Huppert, et celle de mutants sélectionnés par passages 
répétés sur cellules KB maintenues à températures basses ont été étudiées 
comparativement. On a pris pour mesure de la virulence le nombre de 
virions nécessaire pour tuer 5o % des souris (DL;,). La DL;, a été déter- 
minée sur des souris Swiss de 15 à 20 g injectées par voie sous-cutanée : 
25 souris étaient inoculées dans une première série, 25 autres dans une 
seconde. L'influence de l’hypothermie et de l’hyperthermie sur l’évolution 
de la maladie expérimentale a été également recherchée. 

La température moyenne des souris maintenues à 20° est de 389, celle 
des animaux placés à 359 est de 390,5, celle des animaux placés (isolés) 
à 4° est de 360,5 (température rectale prise au « thermistor »). 

A. Souche sauvage. — L’injection de o,1 ml d’une suspension conte- 
nant 10 virions/ml entraîne la mort de 60 % des souris. C’est la proportion 
qu’on doit obtenir d’après la loi de Poisson si une seule particule est létale. 


ur pars 
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On ne peut donc dans ce cas parler de DL;,; on peut parler seulement de 
dose létale minimale. 

Les premiers signes de la maladie apparaissent le 3€ jour qui suit l’inocu- 
lation du virus. Cette maladie se traduit par une monoplégie le plus souvent 
postérieure ou une paraplégie, une atrophie musculaire marquée avec 
voussure dorsale. La mort, précédée parfois d’une intense cyanose, est 
brutale ; elle survient en général le lendemain de l’apparition des paralysies. 

Il faut noter que la maladie de la Souris évolue sans fièvre. Chez certains 
animaux paraplégiques, cependant, on peut constater une hypothermie 
de valeur variable. L'évolution de la maladie provoquée par l'injection 
de 100 virions de la souche sauvage n’est pas modifiée par l’hyperthermie 
provoquée. La température optimale pour le développement de la souche 
sauvage du virus EMC est d’ailleurs supérieure à 380. Elle sera ulté- 
rieurement définie avec précision ainsi que celle des variants « froids ». 


Virulence en fonction du nombre des passages in vitro & 25° 
et de la température interne de la Souris. 


Lo(365) (*).  20e(38)(*).  35°(395) (*). 
SOUCheSAUVARE. 2. ..1: 0,0 - 1 - 
NETDREG MB ELATES. LUI 2 1) 5o 160 
BE NOR PR 60 1 oo 3 000 


(*) Le premier chiffre correspond à la température à laquelle les souris sont maintenues, le deuxième 

(entre parenthèses) à la température interne moyenne des animaux. 

(**) Les chiffres indiquent le nombre de passages à 25°. 

Les chiffres du tableau représentent la dose létale 50, sauf pour ce qui concerne la souche sauvage où 
le chiffre r correspond à la dose létale minimale. 


B. Variants « froids ». — Le virus sauvage a subi un certain nombre de 
passages à 310 (1), 20° (2), puis à 270 (2) et enfin à 250 (13). La neurovirulence 
a été déterminée pour quelques-unes des populations obtenues à 250. 
Le nombre des passages à 250 figure dans le tableau en chiffres romains. 
L'examen du tableau montre : 1° que les passages à 250 ont notablement 
atténué la virulence (DL;, augmentée); 20 que la virulence est d'autant 
plus faible que le nombre de passages à 250 est plus élevé; 39 que, pour 
une souche virale donnée, la DL;, est diminuée par l’hypothermie et 
augmentée par l’hyperthermie. 

On est en droit de se demander si le virus se multiplie chez les souris 
qui survivent à l’injection d’une souche peu virulente. La réalité de cette 
multiplication est attestée indirectement par deux phénomènes : 4. certaines 
des souris qui survivront présentent, vers le 6€ ou 7€ jour, une monoplégie 
ou une paraplégie; la paralysie tantôt régresse, tantôt s’installe défini- 
tivement; b. toutes les souris qui ont survécu à l’injection de la souche 
atténuée et maintenues à 20°, qu’elles aient ou non présenté des para- 
lysies, sont immunes : elles résistent à l’inoculation de 100 à 1000 virions 
de la souche sauvage virulente alors que, soumis à la même épreuve, 
les témoins meurent entre le 4 et le 7€ jour. 
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La virulence du virus de l'EMC, comme celle du poliovirus, est done, 
on le voit, atténuée par culture à température basse. Comme dans le cas 
de nombre d'infections virales l’hypothermie accroît la sévérité de l'infection 
cependant que l’hyperthermie la diminue. 


(:) Ce travail a bénéficié de l’aide de la « National Foundation » des États-Unis d’Amé- 
rique et de l’Institut National d'Hygiène. 

() A. Lworr, Bact. Rev., 23, 1959, p. 109-124; A. LWoFr, in Poliomyelitis. Fifth Inter- 
national Poliomyelilis conference (1960), Lippincott, Philadelphie, 1961, p. 13-20; A. LWOFF 
et M. Lworr, Ann. Inst. Pasteur, 101, 1961, p. 469-477, 478-489 et 490-504. 

() K. A. O. Ezzem et J.S. CoLtER, Virology, 11, 1960, p. 443-434. 


(Laboratoire central de l'Hôpital Claude-Bernard 
et Service de Physiologie microbienne de l’Institut Pasteur.) 
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IMMUNOLOGIE. — Application des méthodes électrophorétiques et immuno- 
chimiques à l’étude des fractions antigéniques des Dermatophytes. Premiers 
résultats concernant Ctenomyces mentagrophytes (= Trichophyton men- 
tagrophytes). Note de M. JEax Bicuer, Me Suzaxxe ANpRiEU et 
M. Pauppe Tran Van Ky, présentée par M. René Fabre. 


Nous rapportons les premiers résultats de l’étude comparée des fractions anti- 
géniques des Dermatophytes par la mise en œuvre de techniques modernes (électro- 
phorèse en gélose et en gel d’amidon, méthode d’Ouchterlony, immunoélectro- 
phorèse) en opposant un immunsérum anti-C. mentagrophytes aux antigènes 
complexes C. mentagrophytes, T. schoenleini, T. soudanense, M. canis et E. floccosum. 


Nous présentons aujourd’hui les résultats d’un travail préliminaire qui 
fut conduit en confrontant l’immunsérum anti-Ctenomyces mentagrophytes 
(= Trichophyton mentagrophytes) avec des antigènes homologues, d’une 
part et, d’autre part, avec les antigènes T'richophyton schoenleini (— Achorion 
schoenleini), Trichophyton soudanense, Epidermophyton floccosum et Micro- 
sporum cants, antigènes préparés par une extraction aqueuse des broyats 
cellulaires des cultures de champignons. Plusieurs lapins ont été immunisés 
par injection hebdomadaire sous-cutanée de 20 mg d’antigènes C. mentagro- 
phytes lyophilisés et incorporés au mélange de Freund. L’électrophorèse en 
gélose en tampon à pH 8,65 pratiquée sur les antigènes de C. menta- 
grophytes a permis d'obtenir en 4 h 30 mn et sous un potentiel de 20 V 
aux extrémités des lames (75 X 25 mm) cinq fractions révélées par le 
vert de lissamine; deux fractions majeures (B et C) et une fraction 
mineure (A) occupent le versant cathodique, tandis que les fractions 
rapides (D et E) sont mineures. On ne décèle sur l’électrophorégramme 
que des traces de substances de nature lipoprotéique. Par ailleurs, seule 
la fraction C est intensément colorée par le réactif de Schiff après oxy- 
dation par l’acide periodique (fig. 1 a). L’électrophorèse en gel d’amidon 
réalisée sur les antigènes de C. mentagrophytes révèle neuf fractions diffé- 
rentes dont trois occupent la zone cathodique du diagramme (fig. 1 c). 
La méthode d’Ouchterlony met facilement en évidence les fractions 
antigéniques de C. mentagrophytes et celles de chaque espèce hétérologue, 
susceptibles d’être révélées par l’antisérum C. mentagrophytes. C. menta- 


TagLeau I. 


Fractions antigéniques révélées par l'immunsérum anti-C mentagrophytes appliqué 
contre l'antigène homologue et quatre antigènes hétérologues. 


Espèces étudiées. Fractions antigéniques. 
C. mentagrophytes...... CSS CE AO SO 10 A2 13 ETATS 
MASGROETLIELIES. cute » » AO RS LD EL TOR TT RATE RE 
RS A es = EME SUR NNREL DT ES PRET 
M PTOCCONLME Re eue - 31 0 RTE ET NE EN RE 
T. soudanense........ D os. = = 
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Fig. 


1. — Antigène C. mentagrophytes. 
1 a : Électrophorèse en gélose à pH 8,65. Protéinogramme (en trait plein); 
ID 


glucoprotéinogramme (en trait pointillé). 
Immunoélectrophorèse en gélose à pH 8,65 
(révélation par le sérum homologue). 
1 c : EÉlectrophorèse en gel d’amidon 


(appareil vertical, tampons discontinus). 


Fig. 2. — Mise en évidence à l’aide d’un immunsérum anti-C. mentagrophytes des fractions 

antigéniques de cinq espèces de dermatophytes par la méthode d’Outchterlony. 

C, C. mentagrophytes; A, A. schoenleini (= T. schoenleini); M, M. canis; E, E. floccosum; 
T, T. soudanense; A.S. C., antisérum C. mentagrophytes. 
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grophytes montre huit fractions antigéniques Ca, Cb, Ce, Cd, Ce, Cf, Cg, 
Ch, T. schoenleini (— A. schoenleini) et M. lanosum en révèlent respec- 
tivement 6 (Aa, Ab, Ac, Ad, Ae, Af) et 4 (Ma, Mb, Me, Md) et enfin 
T. soudanense et E. floccosum 2 chacune, Ta, Tb et Ea, Eb (fig. 2). 

Les cinq espèces étudiées possèdent une fraction commune (Ca, Ma, 
Ta, Aa, Ea). Une fraction Cb de C. mentagrophytes est identique à Ab 
de T. schoenleini et à Eb de E. floccosum. Elle présente, en outre, une 
identité partielle avec Mb de M. canis. Pareille identité partielle est 
observée entre Ce, Th et Ac. Deux autres fractions de C. mentagrophytes Ce 
et Cd sont respectivement identiques à Ad, Me et Af. Une dernière frac- 
tion Cg de C. mentagrophytes est commune à Md de M. canis et à Ae de 
T. schoenleint. L’immunoélectrophorèse, méthode d’une haute spécificité, 
conduit à un dénombrement précis des fractions antigéniques : 15 fractions 
antigéniques numérotées de 1 à 15 (fig. 2) (*) sont mises en évidence, soit 7 
de plus que par la méthode d’Ouchterlony. Une fraction supplémentaire 
est révélée dans les antigènes T. schoenleunt et M. canis tandis que pour 
les deux dernières espèces (T. soudanense; E. floccosum), le nombre des 
fractions reste inchangé. La saturation des anticorps de l’antisérum 
C. mentagrophytes successivement effectuée par les antigènes lyophilisés 
de chaque espèce hétérologue démontre l'existence des fractions spéci- 
fiques de l'espèce. L'identité des fractions antigéniques de C. menta- 
grophytes. et celles décelées dans chacune des espèces est confirmée en 
opposant l’immunsérum anti C. mentagrophytes successivement épuisé 
par les antigènes hétérologues aux antigènes de chaque espèce de derma- 
tophyte étudiée. Le tableau I résume l’ensemble de nos constatations. 

Conclusion. — L’électrophorèse en gélose des antigènes de C. menta- 
grophytes à permis l'appréciation de la nature chimique des fractions 
séparées. L’immunoélectrophorèse a conduit à un dénombrement précis 
des composants antigéniques de cette espèce et de quatre autres espèces 
révélées par l’antisérum C. mentagrophytes. Aucune préparation des derma- 
tophytes étudiés ne contient la totalité des antigènes de C. mentagrophytes. 
Sur le plan antigénique À. schoenleint et à moindre degré M. canis 
s'avèrent dans ces conditions expérimentales les espèces les plus appa- 
rentées à C. mentagrophytes tandis que Æ. floccosum et T. soudanense en 
paraissent très éloignées. 

Nos résultats confirment ainsi l’hétérogénéité phylogénique des 
dermatophytes affirmée en particulier dans un récent travail de Benedek 


(x96r) (°). 


(:) Treize de ces arcs se placent dans la zone C du diagramme électrophorétique parti- 
culièrement riche en protéines et en glucoprotéines. 
() T. BENEDEK, Mycopathol. et Mycol. Appl., 14, 1961, p. ro1. 


(Laboratoire de Parasitologie de la Faculté Mixte de Médecine 
et de Pharmacie de Lille.) 


A 15 h 45 m l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Section de médecine et chirurgie, par l’organe de M. Léox Bner 
remplaçant le Doyen empêché, présente la liste suivante de candidats 
à la place vacante par la mort de M. Louis Bazy : 


En première ligne... M. Herr Moxpor. 
En deuxième ligne, ex-æquo MM. Gasrox Copier. 
par ordre alphabétique... Pau Funck-BRENTANo. 


Roserr MErLE D’'AUBIGNÉ. 
JEAN PATEL. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L’élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 16 h 15 m. 


L. B. 
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